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BURSA KOSULLARINDA SANAYi DOMATESI SU VERIM ILISKILERININ
BELIRLENMESI UZERINE BiR ARASTIRMA

Senih YAZGAN Hasan DEGIRMENCI Cigdem DEMIRTAS
Uludag Universitesi, Ziraat Fakiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimi, Gorokle/Bursa

Ozet

Bu galigmanin amaci, yetistiriciliginin yogun olarak yapildig: Bursa ve yoresinde, karik sulama
ybntemiyle sulanan sanayi domatesinin farkl su uygulama zamanlarinda verim etkisinin belirlenmesidir.
Bu amagla 1995-1996 yillar arasinda, U.U. Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi
arazisi igerisinde on alti konulu, {ig tekerriirlii bir deneme kurulmustur. Sulama uygulamalarindan tnce
topraktaki nem gravimetrik yontemle belirlenmis ve eksik nem sulamalarla tarla kapasitesine getirilmistir.

Arastirma sonuglarina gore en yilksek verim gelisme déneminde hig su kisiinin olusturulmadigi A
konusundan elde edilmistir, Mevsimlik sulama suyu gereksinimi ortalama 289.3 - 436.9 mm arasinda
degigim gdstermistir. Tam konularda sulama suyu ile verim arasinda dogrusal bir iliski belirlenmis ve iki
yilin ortalamasina gére iligki Y=7.7985x-630.61 ile tanimlanmistir, Konular arasindaki verim farkhiligi
Yal dizeyinde tnemli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Sulama, Domates, Su-Verim lliskisi, Karik Sulama

A Study on Determination of Water-Yield Relation of Industrial Tomato in Bursa Region

Abstract

The aim of this study is to determine effects of different times of irrigation on industrial tomato
yield, which irrigated by furrow irrigation method. This study was carried out in the Research and
Application Farm of the Agricultural Faculty, University of Uludag, during the year between 1995-1996.
The experiment including sixteen irrigation treatments, soil moisture was measured gravimetrically
before irrigation and irrigation water was applied to full-fill soil moisture to field capacity.

According to the result from the research, the maximum yield was obtained in the growth stage in
which no water stress was allowed. Seasonal irrigation water requirement of industrial tomato ranged
from 289.3 - 436.9 mm and yield differences between treatments were significant at the level of
probability of 0.01. And also linear relation was determined between water and vield for all irrigation
treatments. The correlation was explained Y=7.7985x-630.61 equation.

Keywords: irrigation, tomato, water-yield relation, furrow irrigation

1. Giris

Sulama, bitki gelismesi i¢in gerekli
olan ancak dogal vapislarla
kargilanamayan  suyun  bitki  kok
bilgesine kontrolli olarak  verilmesi
bigiminde tamimlanmaktadir. Ulkemiz
kurak ve yari kurak bir iklim kusag
igerisinde  ver aldigindan, sulamanmn
dnemi bir kat daha artmaktadir.

Giiney Marmara Bilgesinde
bulunan Bursa [li ve gevresi, sahip
olduu gegis iklimi nedeniyle bir
polikiiltiir tarim sistemine sahiptir.

Yorede tanimsal vyetistiriciligin ¢ok
gesitlilifinin  yamnda meyve  suyu
isleme, dondurulmus gida, salga ve
konservecilik gibi tamma dayah sanavi
de oldukga gelismistir. Ozellikle ilin
Karacabey ve Kemalpasa ilgeleri tarmm
alanlarmda,sanayi domatesi vetistiriciligi
vogun olarak yapilmakta ve bu iiriin yére
halkimn  baghca  gegim  kaynagiru
olusturmaktadir.

Domates bitkisi, bilylime mevsimi
boyunca sulama uygulamalarina
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duvarhidir.Genellikle uzun siireli ve fazla
miktardaki su agif gelismeyi
sinirlandinr ve verimi azaltir. Topraktaki
nem eksikligine en duyarh oldugu
perivotlar, ¢imlenme wve ¢ikis, dikimi
takip eden ilk gelisme, giceklenme ve
meyve olusumu perivotlandir. Vejetatif
ve olgunlasma periyotlarinda asin
olmamak kosuluyla topraktaki nem
eksikligine nispeten dayarukhdir.
Topraktaki nem ecksikligi, ¢imlenme ve
¢tkis  perivodunda  fidelerin  saghkh
gelismemesine, dikim sonrasinda tutma
oraninin ok diisiik olmasimna,
giceklenme ve  meyve  olusumu
perivotlarinda asin ¢icek ve meyve
dékillmesine neden olur. Vejetatif
periyotta agin nem eksikliginde bitki iyi
gelisemez. Ancak bu periyotta belirli
oranda nem eksikligi kok gelisimini
arttirir. Her periyotta biraz fazla siiren
toprak nem eksiklifi verimi olumsuz
yonde etkiler ve ardindan fazla su
uygulanmasi bu  sorunu  ortadan
kaldirmaz (Yildirim, 1993).

Martin (1966), domateste  en
uygun verimin, vejetasyon dinemi
boyunca ve g¢igeklenmenin baglangicinda
saglanan yilksek toprak nemine bagh
oldugunu belirtmekte ve meyve gelisimi

sirasinda sulamanm azaltilmasim,

olgunlasma swrasinda daha  diisik

seviyeye indirilmesini 6nermektedir.
Anonim (1970) yaptiklan bir

arastirmada nem azalma ybntemine gore
kok bélgesindeki yarayish su %25-40
diizeyine diistiiglinde sulama vapilmis ve
tarla kapasitesine getirilmig buna gore
ortalama sulama sayisim 5, net sulama
suyu gereksinimini 460 mm, toplam su
titketimini 610 mm, ortalama verimini
ise 5000 kg/da bulmuslardir.

Giiger (1985), Ankara kosullarmnda
domates sulama araliklarmmin  iklim
kogullarma bagh olarak 10-15 gin
olabilecegini, mevsimlik sulama suyu
gereksiniminin 1220 mm. bir sulamada
ortalama 100 mm su verilebilecegini, su

[}

tiiketiminin ise 1376 mm ve ginliik su
titketiminin Temmuz ayinda 15.5 mm
oldugunu belirtmistir.

Judah (1987), Damla sulama
yontemi ile sulanan domateste gelisme
déneminin ilk ii¢ ayinda sabit, bundan
sonraki donemde ise 2.4 ve 7 giinlik
sulama araliklarma gére uygulanan
sulama suyu miktariu sirasiyla 980 mm.,
1000 mm wve 976 mm olarak
belirlemistir. Sonugta sulama arahbgmndaki
degigimin gerek uygulanan toplam
sulama suyunda, gerekse verimde &nemli
farkhhklar yaratmadigim belirtmigtir.

Ozkara (1993) Balikesir yoresinde
yiiriittiigii bir calismada, 6,10,14 ve 18
giin sulama araliginda, kok bolgesindeki
nemi tarla kapasitesine getirecek su
uvgulanug ve en yiksek verimi 9015.1
kg/da’la 10 gin sulama arahfndaki
uygulamadan elde etmistir.

Domates igin  uygun sulama
yontemleri kank ve damla sulama
yontemleridir. Suyun kisith  oldugu
kogullarda ise en uygun yontem damla
sulama  yOGntemidir. Ancak  birgok
yoremizde oldugu gibi Bursa ve
ybresinde sanayi domatesi kank sulama
yontemiyle  sulanmaktadrr  (Yildinm,
1993).

Bu ¢alismanin amac: vetistirici-
liginin yogun olarak yapildign Bursa ve
yéresinde, karik sulama yontemiyle
sulanan sanayi domatesinin farkh su
uygulama zamanlarinda verim etkisinin
belirlenmesidir.

2. Materyal ve Yéntem
2.1 Materyal

Arastirma yeri olarak segilen
Uludag Universitesi Tarimsal Arastirma
ve Uygulama Merkezi tamam 24 960
ha olan Bursa Ovasi igerisinde
bulunmaktadir, Ovamn genel egimi
Dofu-Bat  yoniinde olup, denizden



ortalama  yiiksekligi  90-150 m'dir
(Anonim, 1975).

Akdeniz ikliminin genel
karakterini tagiyan Bursa Owvasinda;
vazlari kurak. ilkbahar ve sonbahar
aylan ise yagish ge¢mektedir. Bursa
Meteoroloji istasyonunun iklim
verilerine gére ydrenin yillik  yais
ortalamasi  713.1 mm'dir. Yilin en
vagish aylan Aralk , Ocak. Subat, en
kurak aylan ise Haziran, Temmuz.
Agustos ve Eyliil’diir. Toplam vagisin
%39.2'si  kis aylarinda  diismektedir.
Uzun willar dlglimlerine gére yillik
buharlasma 1048.4 mm'dir (Anonim,
1974).

S YAZGAN, H. DEGIRMENCL, C. DEMIRTAS

bilylik toprak gruplan olarak en yaygmn
olanlar; kahverengi orman topraklar,
aliivial topraklar, redzina topraklar,
kolivval wve vertisol topraklardir. 1l
topraklarimin yaklagik dértte birinde sulu
tarim  yapimakta wve sulu tarm
alanlarmin %681 aliivial bilyilk toprak
grubu  igerisinde  ver  almaktadir
(Anonim, 1989),

Deneme alam, vertisol tipi bilyiik
toprak grubuna girmektedir. Tamamu
agir biinyeli olan bu topraklarin su alma
hizlan olduk¢a diisiiktiir. Arastirmanin
vapildigi yerden deneme dncesi alnan
toprak drneklerinde yapilan baz fiziksel
ve kimyasal analiz sonuglan Cizelge |

Bursa 1li simirlan igerisinde meveut

ve 2"de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme Yeri Topraklarinin Bazi Fiziksel Ozellikleri.

Derinlik N ) Biinye | Hac. | Tarla Kapasitesi | Solma Noktasi | Elv.Kap
{fem) | Kum | Silt Kil Ap. Pw (mm) Pw | (mm)| (mm)
(%) | @) | &) | |(erem®)|
| 030 | 16.21 | 34.38 | 49.41 C 1.425 | 33.07 | 141.37 | 21.53| 92.04 | 49,33
30-60 14.21 | 38.78 | 47.01 C 1.529 | 31.12 | 143.74 21.75| 99.76 | 42.98
izelge 2. Deneme Alam Topraklarimin Bazi Kimyasal Analiz Sonuglari.
[erinik Suya Top. Tuz | pH | Kireg | Bitkive Yarayish [Organik] Na [ CO, [ HCO, | CL | Bor | Eexl0”
fcm) Dovmugluk % % | Fosfir Potasyum | Madde | Mg/l M1 | Mgl | M1 | Mg/ | Mmhosicen
A %) s | kpida | Ka/da i I E—
0 =30 62 00?7 ?b! 2.4¥ 2104 1277 289 1157|050 083 037 [030] D477
3060 61 Op68 [776] 628 [ 021 | 5894 | 219 | 128 [050] 087 |033]|023| 0.465
Denemede, sulama suyu alanda taginmaya  dayanikh, Rio  Grande
agilan 5 L/s debili derin kuyudan temin domates g¢esidi kullamlmistir,
edilmistir. Yeraln suyunun kullanmum
kistlayan  fiziksel ve kimyasal bir 2.2 Yontem
etmene rastlanmamistir. Kuyudan ahlinan
suyun, deneme alanina getirilmesi ve Deneme, Yurtsever (1984) ve

parsellere dagmilmasinda 75 mm dis
¢aph, PE borulardan yararlamlmustr.
Sulama suyu, parsellere, {izerinde kark
araliklarina egit agikhilar ve girisinde su
Glglimiinde kullanilan 2.5 su sayac
bulunan  bir  diizenek  aracihfn  ile
verilmistir.

Cabsmada bitki materyali olarak,
oval bigimli salga sanavine -elverisli,
vilksek kuru madde igeren, sert dokulu,

Diizgiines (1987)' de werilen ilkelere
gore tesadif bloklari deneme desenine
gire diizenlenmigtir. Olusturulan  her
blokta 16 parsel yer almus ve deneme {i¢
tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir.
Su-verim iliskilerinin belirlenmesine
iliskin konular Doorenbos wve Pruit
(1977) ve Korukeu ve Kanber (1981) de
belirtilen ilkelere géire olusturulmustur,
Deneme konulan A, B, C, D, E. F, G.
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H, 1. J, K. L, M, N, O ve P, harfleriyle

simgelenmis ve Gzellikleri  asagida
verilmistir.

A: Tim gelisme siiresince, su
eksikliginin olmamasi

B: Olgunlasma doneminde su
eksikliginin olmasi

C: Meyve baglama doneminde su
cksikliginin olmas:

D: Olgunlagma ve meyve baglama
dsnemlerinde su eksikliginin olmas

E: Cigeklenme doneminde su
eksikliginin olmasi

F: Olgunlasma ve gigeklenme
dénemlerinde su eksikliginin olmas

G: Meyve baglama ve gigeklenme
dénemlerinde su eksikliginin olmas

H: Olgunlasma, meyve baglama ve
gigeklenme dénemlerinde su eksikliginin
olmasi

I: Vejetatif biiylime déneminde su
eksikliginin olmasi

J:Olgunlasma ve vejetatif bilyiime
diinemlerinde su eksikliginin olmas

K: Meyve baglama ve wvejetatif
bilylime donemlerinde su eksikliginin
olmamasi

L: Olgunlasma, meyve baglama ve
vejetatif  biiyiime  ddnemlerinde su
eksikliginin olmas:

M: Meyve baglama ve vejetatif
biiylime dénemlerinde su eksikligmin
olmasi

N: Olgunlasma, ¢iceklenme ve
vejetatif bilviime ddnemlerinde su
eksikliginin olmas:

(: Meyve baglama, giceklenme ve

vejetatif biiyiime donemlerinde su
eksikliginin olmasi

P: Tim gelisme dbneminde su
eksikliginin olmas:

Deneme parselleri 54 x 52 m
boyutlarinda hazirlanmustir, Bitki  sira
araligi 0.90 m, sira iizeri arab@ 0.40 m
ve her parselde 5  bitki siras:
olusturulmustur. Her parsele iligkin
drmekleme, smur  etkilerim azaltmak
amaciyla ortada i¢ siradaki 33 bitkide

yapilmustir, Deneme alam  sonbaharda
derin  siiriilmiis, ilkbaharda yizlek
bigimde diskaro gecirilerek
hazirlanmistir. Parsellerde agikhg 0.90
m olan karik pullugu gegirilerek kariklar
olusturulmustur, Biitiin parsellere esit
olarak her iki yilda, dikim 6ncesinde, 10
kg/da P120s 10 kg/da K,0 ve 12 kg/da
N, 15-15-15 kompoze ve amonyum
nitrat giibreleri kullamlarak verilmigtir.
Azot dozunun 1/3 dikim &ncesinde, 1/3

giceklenmeden &nce, kalan 1/3 ise
meyve baglamanmn ardindan
uygulanmgtir.

Fidelerin dikiminden &nce toprak
nemi tarla kapasitesine getirilmis ve
fidelerin dikiminde can suyu verilmigtir,
Bundan sonraki sulama uygulamalan
igin toprak nemi gravimetrik yOntemle
izlenmis ve kullamlabilir su tutma
kapasitesinin = % 40  tiketildiginde
sulamalara baslamlms, 0-60 ¢m toprak
derinligindeki mevcut nem tarla
kapasitesine getirilmistir.

Sulama konularimin verim {izerine
etkilerini  belirlemek amaciyla elde
edilen sonuclar tesadiif bloklar deneme
desenine uygun olarak varyans analizine
tabi tutulmus ve uygulamalara ait
ortalamalar LSD testine gire
gruplandinlmistir  (Yurtsever, 1984 ve
Dilzgiines, 1987).

3. Arastirma Sonuglar ve Tartisma

Bu bolimde arastirmadan elde
edilen sonuglar; uygulanan sulama suyu
miktarlan, verime iliskin sonuglar ve su-
verim  iliskileri  alt  baghklarinda
verilmistir.

3.1. Sulama Suyu Miktarlar:

Arastirma  konularma 1995 ve
1996 wyillaninda uygulanan, net sulama
suyu degerleri Cizelge 3' de verilmistir

Denemenin viiriitiildiiglt 1995 ve



1996 willarinda tiim konular i¢in dikimle
birlikte, mevcut nemi tarla kapasitesine
getirmek igin srasiyla 19.3 mm ve 22.14
mm  sulama  suyu  uygulanmustrr,
Denemenin  yiiritiildiigti  ikinci  yilda
(1996), ozellikle gigeklenme déneminde
uygulanacak sulama suyu
gereksiniminden  fazla  bir  yags
gergeklesmistir.  Cigeklenme déneminde
gergeklesen  bu  yafis  sonucunda
planlanan su kisiti olusturulamamustir.

(izelge 3  incelendiginde en
yliksek sulama suyu A ve E konularina,
en az P konusuna uygulanmustir. iki yilin
ortalamasma gore hic su  kisitinin
olusturulmadigi A konusunun E, [ ve M
konularma gdre oransal sulama suyu
farki srasiyla; % 6.9, % 13.1 ve % 16
olarak gergeklesmistir. Ayrica A konusu
ile  tiim gelisme dineminde su
cksikliginin olugturuldugu P konusu ile
arasinda % 33.8’lik bir su uygulama
farklilig olusmustur.

3.2. Verime Hiskin Sonuglar

Denemenin  yiiriitildiigic 1995 ve
1996  willarma  ait  kisintih su
uygulamalarimin domates verimi {izerine
etkisinin belirlenmesine yisnelik olarak
yapilan varyans analizi sonuglar ¢izelge
4 de  verilmigtir. Cizelge 4' {in
incelenmesinden  de  goriilecegi  gibi
uygulamalarin verim iizerine olan etkisi
0.01 olasihk  diizeyinde  Snemli
bulunmustur. Ayrica iki villik
birlegtirilmig varyans analizi sonuglarina
gore de yillarm ve wil x uygulama
interaksiyonlarmin =~ da  aym  olasihk
diizeyinde 6nemli oldugu saptanmustir,
Bu varyans analizi sonucu olusturulan
istatistiksel aynm gruplan ve ortalama
degerler ¢izelge 5' de verilmigtic. Bu
agidan uygulamalar ele abindiginda, A
uygulamasinin hem tek tek yilarda hem
de iki yilhik ortalama bazinda sirasiyla
2657, 3023 wve 2840 kg/da verim
degerleri ile en st grupta ver aldig

S YAZGAN. H. DEGIRMENCL . DEMIRTAS

tespit  edilmistir.  Benzer  seckilde
uygulamalar i¢erisinde en diisiik degerler
P uygulamasindan elde edilmistir.

Denemenin yiiriitiildiigii  her iki
yibn  oransal su  verim azahglan
karsilagtimldiginda; E  konusunda %
6.9'luk bir nem eksikligine karsihk
verimde % 14.1'likk, I konusunda %
13.1'lik  bir nem eksikligine karsihk
verimde % 27.7°lik, M konusunda %
16’k bir nem ecksikligine karsihk %
25.6'lik bir verim azahs1 gergeklesmistir.
Denemenin ilk wibnda % | anlam
diizeyinde, konular 6 gruba aynlmsg, A
konusu birinci grupta B, D, E, F, J. M
konulan ikinci grupta yer almustr.
Denemenin son yihnda ise yine %]
anlam dizeyinde konular 8 gruba
ayrilmug, A konusu ilk yilda oldugu gibi
birinci grupta, B, D, E, F konulan ikinci
grupta yer almistir. Her iki yilin
sonuglarina bakildiginda wvejetasyon wve
meyve baglama déneminde olusturulan
su kisitimn gigeklenme ve olgunlasma
déneminde olusturulan kisitlara gére
verime etkisinin daha fazla oldugu
gériilmektedir.
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Cizelge 4. Domates de Kisintih Su Uygulamalarimin Verim Uzerine Etkisine iliskin

Varyans Analizi Sonuglan (Kareler Ortalamasi).

Varyasyon s D 1995-1996
Kaynag | 2 1995 1996 Birlestirilmis Varyans Analizi
Yil : 1 = - 970802" |
Bloklar 2 4 6172 2536 4354
Uygulama 15 15 253476 593955" 734853"
Y1l x uygulama | - 15 - - 112577"
Hata 30 60 12002 10029 11015

* (1) Teksel villars ait serbestlik derecesi ** (2) ki }’I-Illl't hir!cslirilmi; verilerine ail serbestlik dereccsi

Cizelge 5. Deneme Yillanna lliskin Ortalama Domates Verimleri (kg/da). Istatistiki
Ayrim Gruplan ve Oransal Verim Degerleri.

Deneme 1995 1996 1995-1996 1995 Yih 1996 95-96 Yili Ort
Konulari Birlegtirilmis|Oransal Verim| Yl oransal Deg. lliskin

Varyans (%) verim Oransal Verim

Analizi (%) (%)
A 2657 a J023A 2840 a 100 100 100
B 2227 b 27148 2470 b 832 89.9 87.0
C 2145 be 2527C 2336 ¢ 80.7 836 823
D 2180 b 2725 b 2453 be 820 G901 86.4
B 2185 b 2694 be 2439 be 822 89.1 859
F 2179 b 2833 b 2506 b 82.0 93.7 882
G 2076 be 2265 d 2171d 78.1 74,9 76.4
H 1990 cd 2106 de 2048 e 74.9 69.7 72.1
1 2106 be 2001 ef 2033 de 79.3 66.2 72.3
1 2203 b 1922 fg 2062 de 829 63.6 72.6
K 1822 de 1803 gh 1812 ¢ 68.6 59.6 638
L 1745 ¢ 1786 gh | 1766 fg 65.7 59,1 62.2
M 2202 b 2026 ef 2114 de 82.9 67.0 744
N 1781 ¢ 1861 iz 1821 f 67.0 61.6 64.1
8] 1558 f 1800 gh 1679 gh 586 59.5 59.1
P 1505 F 1692 h 1599 h 56.6 56.0 563

3.3.Sulama Suyu Verim Higkileri

Aragtirmada verilen sulama suyu
miktarlarma karsilik elde edilen verimler
kargilagtirilmistir. Her iki vil ve iki wil
ortalamasi degerlerine su-verim
iliskilerinin belirlenmesi amaciyla
varyans analizi yapilarak homojenlik
testi  uygulanmustir.  Ayrica  su-verim
iligkisinin ~ gdstergesi olan korelasyon
esitlikleri belirlenmistir.

Denemenin  ylirtitdldigi 1995 ve
1996 willarinda korelasyon katsayilari

swrasiyla, 0.775 wve 0.701, iki wil
ortalamasina iliskin degeri ise 0.809
olarak  bulunmustur. Bu korelasyon
degerleri de sulama suyu miktarinm
verim ile gok yakin ve olumlu bir iliski
igerisinde bulundugunu gdstermektedir.
Aragtirmada korelasyon katsayilarina ek
olarak su verim iligkisinin regreasyon
degerleri de hesaplanmis ve buna ait
regreasyon esitlikleri ve egrileri Sekil
I.’de tek tek willar ve iki yil ortalamasi
bazinda  verilmigtir.  Sekillerden de
goriilecegi gibi su-verim iliskisi dogrusal
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bir regreasyon gostermektedir. 1ki yilin v =7.7985x-630.61 ile tammlanmaktadur.

ortalamasma gire bu dogrusal iligki

1895 yih y=7.2382x - 440.18|

R"=0,7787 |
E 3000 :
| B 2500 :
: f 2000 |
i 1500 { ,
| & 1000 ' |
| & 500 — — ; |
| 3 g - ; t- !
| 250 275 300 325 350 275 400 425 450 !
[ 1995 yiliuygulanan su miktarlarifmm ) |
i
L; = . = — = .
| 1996 yili y=81226x - 748 .4
R?*=0D,6993 .
A500 o T —— gk S — i
® 3000
3 2500
'lé— 2000
= 1500
| 2 1po00 L
| & 500 -
= 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500
1996 yiliuygulanan su miktarlariimm )
! 1995-1996 yillari ortalamasi y=7.7985x - 630,61/
: R?=0.,8079 :
. a0oo0 e e e i |
E = 2500 — -
2 ¥ 2000 |
E % 1500
8 T 1000 o= =
£ > 500 % T
% 0
250 275 300 325 350 375 400 425 450

| 1995-1996 yillari ortalamasi uygulanan su
: miktarlarifmm)

Sekil 1: Sulama Suvu ve Ortalama Verim Arasindaki [liskiler.




4. Sonuc ve Oneriler

Konulara uygulanan sulama suyu
miktarlan yillara ve iklime bagh olarak
degisiklik gostermekte, mevsimlik
sulama suyu gereksinimi ortalama 2893
- 436.9 mm arasinda degismektedir. En
yilksek  verimin  saglandign  gelisme
déneminde su kisttimn olusturulmadig
A konusunda sulama suyu gereksinimi
iki yilda srasiyla 4153 — 4584 mm

olarak gergeklesmistir.
Her iki yilda vejetasyon ve meyve
baglama  donemlerinde vapilan  su

kisitimin verime etkisinin énemli oldugu
saptanmugtir. ki yillik ortalamaya gére
oransal su azahs: en yilksek verimin elde
edildifi A konusuna gére vejetasyon
doneminde su kistinm uygulandigi |
konusunda % 13.1 olarak gergeklesirken,
verim azahst %  27.7  Olarak
gerceklesmistir.

Uygulanan sulama suyu ile verim
arasinda Y= 7.7985 X - 630.61 esitligi
ile  tammlanan dogrusal bir iliski
bulunmustur,

Sonug olarak; Bursa ve Ydresinde
vetistirilen sanayi domatesinde olanaklar
Olglisiinde  gelisme diinemlerinde su
kisits olusturulmadan yetistiricilik
yapilmas: durumunda en yiiksek verim

alinabilecegi ve su Kisiti
uygulanmasimin,  vejetatift ve meyve
baglama donemleri digindaki
dinemlerde yapilmasinn, verime

etkisinin daha az olacagi sonucuna
varilmstir.
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ANTALYA KENTININ AKTIF YESIL ALAN VARLIGI
UZERINDE BiR ARASTIRMA"

Veli ORTACESME ~ Osman KARAGUZEL ~ Meryem ATIK  Selcuk SAYAN
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Peyzaj Mimarhg Balimt - ANTALYA

Ozet

Bu calismada Antalya kentindeki aktif vesil alanlarin durumu gok yonla olarak arastirlmagtir,
kentteki aktif yesil alanlarin sayisi, tipleri, biiyiiklikleri, mahallelere gére dafilimy ve kisi basina diisen
aktif yesil alan miktarlar saptanmigtir. Calisma sonucunda, Antalya Biiyiiksehir Beledivesi sinirlan
icerisinde degisik tipte toplam 200 adet aktif yesil alanin var oldupu, bu yesil alanlarin kentteki
dagihmlarinin diizenli olmadigi ve 131 mahallenin sadece % 5%unda aktif yesil alan bulundugu
saptanmigtir. Ayrica kentte kisi bagina 3,1 m? aktif yesil alan distigt ve bu miktarin 3194 Sayili Imar
Kanunu'nun ongdrdiigi 7 m* standardinim gok gerisinde kaldig belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Antalya, Yesil Alan, Park, Imar Plan

A Research on the Active Green Spaces of Antalya City

Abstract

In this research, different aspects of the green spaces of Antalya City were investigated. The
numbers, types, sizes of active green spaces and their distribution in the city as well as the amount of
these spaces per capita were determined. According to the results, a total of 200 active green spaces in
different types exist within the boundaries of Antalya Metropalitan Municipality. The distribution of
these spaces in the city was found not homogenous and, only the 59% of the quarters have active green
spaces. The per capita amount of the active green spaces in the city was calculated as 3,1 m?, which is a
very low figure, compared to 7 m* standard of the Urban Law numbered 3194,

Keywords: Antalya, green spaces, parks, structural plan

1. Giris

milyondan 840 milyona gikarken.
gelismis iilkelerde dort kat bir artisla
450 milyondan 1,5 milyara yiikselmistir.

Kentli niifusun énemli bir bsliimii bilyiik
metropolitanlarda vogunlagirken, her {i¢

I8 yy. sonlarinda ortaya cikan
Sanayi Devrimi, bir yandan uygarhgm
nimetlerini insanlarin hizmetine
sunarken diger yandan kentlesme gibi bir
olguyu da beraberinde getirmistir. Kirsal

alanlardan kentlere yonelim onceleri is
bulma amaci tagirken, kentlerin sundugu
sosyal ve kiilttirel olanaklarin artigina
paralel olarak zamanla farkh bir karakter
kazanmis, bunun sonucunda da 6zellikle
ll. Diinya Savas: sonrasinda kentler asiri
bir bitylime trendine girmistir.

Gelismekte olan iilkelerde kent
niifusu  1950-1985 wyillan  arasinda
vaklagik iki kat artis gostererek 450

kisiden biri kentli hale gelmis, her on
kisiden birisi de niifusu | milyondan
fazla  olan  kentlerde  vasamaya
baglamagtir (Anonymous, 1991).
Tiirkive'de de diinyadakine benzer
gelismeler  gozlenmektedir.  Ozellikle
1950'lerden sonra kentlere giic hiz
kazanmugtir. 1950 oncesinde kentlerde
vagayanlarin oram % 23-25 arasinda
degisirken, 1990 wilinda bu oran % 59a

" Bu galisma Akdeniz Universitesi Aragtirma Fonu'nca desteklenmistir.
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yilkselmistir (Anonim, 1993). 2010
vilinda ise, % 70 civannda olacaf
tahmin edilmektedir.

Hizhh kentlesmenin sonucu olarak,
kentlerde bir dizi  sorun ortaya
¢ikmaktadir. Bunlar arasinda diizensiz
yapilasma ilk planda yer almaktadir. Her
ne kadar imar planlan ile kent
gelismeleri diizenlenmeye gahgilsa da ig
gdgler nedeniyle ortaya g¢ikan niifus
hareketleri plan Gngoriilerini agsmakta ve
carpik kentlesme olarak ifade edilen
diizensiz yapilagmalara neden
olmaktadir.

Ekosistemin ve ¢evre saghfmmn
korunmasi agisindan 6nemli bir yer tutan
yegil alanlar, kentlerde insan yasamu ve
gereksinimleri agisindan bir ¢ok islevi
yerine getirmektedir. Kentlerin fiziksel

yonden  dengesini  saglama, kent
geligimini sinirlandirma, kente
mikroklimatik  dzellikler kazandirma.

rekreasyon olanaklan saglama, kent
estetigini zenginlestirme bu iglevierden
bazilandir (Oztan, 1968). Bu ozellikleri
nedeniyle agik wve yesil alanlar kent
planlamamin &nemli unsurlandir. Ancak
bu islevlerini tam olarak yerine
getirebilmeleri igin agik ve vyesil alanlar
kent planlamada bir sistem dahilinde.
yeterli biiyiikliikie tasarlanmah ve kent
dokusu iginde diizenli bir dagilima sahip
olmahdirlar.

Diinyada iyi tasarlanms yesil alan
sistemlerine  sahip bir g¢ok kent
bulunmaktadir. Ornegin  Londra igin
1938'de kabul edilen "Yesil Kusak
Yasasi" ile kent periferisinde 15.000
dekarhk bir yesil kusak olusturulmugtur.
Bu yesil kusak daha sonra genisligi 8-18
km. arasinda degisen ve kentin imar
plam ile entegre bir yesil alan sistemine
doniistiiriilmiistiir.  Ikinci 6rnek kent
1960'h willarda hava kirliligi sorunu
bulunan Stuttgart'dir. Bu kentte sonraki
villarda baglatilan plan ve uygulama
gahsmalari ile kent merkezinden disa
dogru ismsal olarak agilan park, tarm
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alanlan ve ormanlardan olusan bir yesil
alan  sistemi  olusturulmustur.  Bu
uygulama ile temiz havamn kent iginde
sirkiilasyonu saglanmig ve sorun onemlbi
slgiide giderilmistir (Oztan, 1991).

Ulkemizde kent planlama siirecini
yinlendiren yasal mevzuat, imar planlari
ve imar yonetmelikleridir. Bu yasa ve
yonetmeliklerde yesil alanlara yonelik
yaklasim, kisi bagina belirli biiyiiklikte
yesil alanin saglanmasidir.

1956 vilinda g¢ikanlan 6785 Sayili
imar Kanunu'mun 20.7.1972 tarih ve
1605 Sayvih Yasa ile degisik 25.
Maddesine gére, yesil alanlarin tamami
planlamaya esas alnan niifus i¢in kigi
basina 7 m” den asag1 olamamaktadir.

1985 tarihinde ¢ikarilan ve halen
yiirirliikte  olan 3194  Sayih  imar
Kanunu'nda da bu Olgiit aynen
korunmustur. 3194 sayih yasa ile
baglantii olarak gikarilan Imar Plam
Yapiimas: ve Degisikliklerine Dair
Yoénetmeligin 3. Maddesi  yesil alan
tammuna agikhk getirerek “"aktif yesil
alan" ibaresini kullanmus ve aktif yesil
alanlar "park, ¢ocuk bahgesi ve oyun
alanlan olarak aynlan sahalar" olarak
tammlamustir, Y 6netmeligin 10.
Maddesinde ise aktif yesil alan &lgiitii
olarak beledive ve miicavir alan smrlari
icinde kisi bagma 7 m’; bu smrlarin
disinda ve mevzi imar plam yapilan
yerlerde ise 14 m’  zorunlulugu
getirilmistir.

2 Eylil 1999 tarihinde g¢ikanlan
3030 Sayih Kanun kapsamu diginda
kalan belediveler tip imar yonetmeligi
depisikligi ile belediye ve miicavir alan
siurlart iginde kigi bagmma asgari yesil
alan miktar1 10 m™'ye yitkseltilmigtir.

Ancak, ¢ikanlan bu vyasa wve
yinetmeliklerin higbirinde yesil alanlarin
kent iginde diizenli dagihmum saglayic:
bir yesil alan sistemi yaklagimmna iligkin
ongoriller  bulunmamaktadir.  Imar
planlarimn ~ hazirlanmasi  asamasinda
cogu zaman, yapi adasi olarak



degerlendirilemeyecek, informal alanlar
yesil alan olarak ayrilmaktadir.

Kentlerimizde  vesil  alanlarin
dagihmu geligigiizel bir durumda olup,
etki alanlan yoniinden de dengesizlikler
bulunmaktadir. Imar planlan yapiminda
vesil alanlar i¢in &ncelikli verler olarak
Belediye, Hazine wve Vakif arazileri
secilmektedir. Ancak bu tiir alanlar
kentin her tarafinda esit sekilde
dagilmamaktadir. Bu nedenle etki
alanlarma gore egit dagim gdsteren
gocuk bahgeleri, spor alanlan ve parklar
igin  bilyilk bir kamulastrma ortaya
¢cikmaktadir. Beledivelerin simrh
biitgeleriyle gergeklestirilmesi gii¢ olan
plan iizerindeki bu yesil alanlar sonradan
vapt  alanlarina  déniistiiriilmektedir
(Yildizey, 1991).

Nitekim bazi kentlerimizin yesil
alan varhf:i ve Ozelliklerine yénelik
arastirmalar,  kentlerin  biivilk  bir
béliimiiniin  kentsel yesil alan varhig
yoniinden Onemli eksikleri oldugunu
ortaya koymustur. Yarci(1988), i[zmir
kentindeki yesil alanlan ele aldig
caligmasinda, kentte kisi bagma 3.7 m’
vesil alamin dilstiigiind saptamstir.

Tarhan (1992), yapti1 ¢alisma ile
Mersin kentinde kisi bagina 2.7 m” vesil
alan ve gocuk bagma ise 1,16 m® ¢ocuk
parki distigiinii saptamustir. Kentteki
agtk ve yesil alan  sorunlarin
¢Oziilebilmesi  icin  Oncelikle kentin
sosyo-kiiltiirel  sorunlarinin  ¢éziilmesi
gerektigini ileri stirmiistiir.

Tirk (1993), Adana kentindeki
yesil alan varh@ konusunda vyaptigi
¢aliymada, kentte kisi basma 1,38 m’
vesil alamin diigtiiglind belirlemistir.

Yangu (1993), Antalya kentinin
uzun vadeli fiziksel biiviime kapsaminda
aktif yesil alanlarm paymu arastirdig
gahsmasmnda, kentte toplam 116 aktif
vesil alanin varhgm saptarms ve kentin
1990 yih niifusunu esas alarak, kisi
basma 5.8 m’ aktif vesil alamin
diistiigiinii hesaplamustir.

V. ORTACESME, 0. KARAGUZEL, M, ATIK. S, SAYAN

Eymirli (1994), Erzurum kenti
agik-vesil alan  durumunu  arastirdifn
galismasinda, kentte kisi basma 6.8 m’
vesil alanin  diistigiinii  saptanustur.
Ancak. bu yesil alanlarin ¢ogunun pasif
nitelikte oldugunu FErzurum'da kisi
basina diisen aktif vesil alanlarin son 20
yilda énemli bir degisim gistermedigini
ve 08 - 09 m’ civarinda seyrettigini
belirtmektedir.

Bozkurt (1994), Hatay kentinin
agik ve yesil alanlarina yonelik olarak
ya}pugi ¢ahsmada, kentte kigi bagina 8,84
m” agik ve yesil alanin diistiigiinii; ancak
bu miktarm sadece 0.98 m’ 'sinin aktif
yesil alan oldugunu saptamstir.

Bir "Diinya Kenti" olma amaci
giiden Antalya, ilkemizin en &nemli
turizm merkezlerinden biri ve
uluslararas1  islevler  yiiklenebilecek
dnemli bir kentidir. Kentin barindirdif
¢agdas fonksiyonlardan birisi olarak iyi
tasarlanms ve yeterli bilyiikliife sahip
aktif vesil alanlarin  olmasi &nem
tagimaktadir. Ciinkii, yesil alanlar gerek
estetik, gerekse fonksiyvonel dzellikleri
ile ¢agdas kentlerin 6nemli unsurlandir.
Ancak, Antalya kentindeki yesil alanlar
incelendifinde, genel olarak ilkemizdeki

diger kentlerde goriillen yesil alan
sorunlarmin ~ burada da  varoldugu
izlenmektedir.

Bu arastirmamin  amaci, Antalya
kentindeki aktif yesil alanlarin sayisinin,
tiplerinin,  biiyiikliiklerinin, mahallelere
gore dagilmmin ve kisi basina diisen
aktif vesil alan miktarimn saptanmasidir.

2. Materyal ve Yintem

Arastirma alani, Antalya
Biiyiiksehir Belediyesi simirlaridir,
Kentle ilgili bugiine kadar vapilan imar
planlari ve bu planlara iliskin agiklama
raporlan, arastirma materyalini
olusturmaktadir. Calismanin ilk
asamasinda, yukanda sozii edilen plan
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ve agiklama raporlann  Biiyilikgehir
Beledivesi ve alt belediyelerden temin
edilmis ve bu planlarda 6ngériilen yesil
alan miktarlar 6lgiilerek belirlenmistir.
Sonraki asamada, Biiyiiksehir Belediyesi
ve alt belediyelere bagh Park-Bahgeler
Miidiirliikklerinden her birinin sorumluluk
alaninda vyer alan aktif yesil alanlann
sayilari, bilyiikliikleri, nitelikleri,
bulunduklann  mahalleler ve  diger
ozellikleri ile ilgili bilgiler saglanmustir,
Aragtirma  alaninda  yapilan  yerinde
kontrol ve gézlem c¢ahsmalanyla bu
bilgilerin  uygulama ile  Ortiisme
durumlan kontrol edilmig ve nihai aktif
vesil alan miktarlan belirlenmistir.
Calismanin ikinci asamasinda, ilk
asamada elde edilen verilerin analizi
vapilarak sonuglar, imar yasalarinda ve
yinetmeliklerde Ongoriilen yesil alan
dlgiitleri agisindan degerlendirilmistir,

3. Bulgular

3.1. Antalya Kentinin Konumu, Niifusu
ve Yerel Yonetim Yapisi

Antalya Kkenti, ilkemizin Akdeniz
Bilgesi'nde yer alan  Antalya ilinin
giineyinde bir yerlesmedir. Cografi
konum iistiinliikleri, kolay erisilebilirligi.
vakinindaki verlesmeler ile iliskileri ve
yerlesme deseni, tanim potansiyeli, dogal
ve tarihsel degerler gibi etmenlerle kent.
iilke ortalamasmin ¢ok iizerinde bir
niifus artisina sahip olmustur.

Cizelge I'den gorillecegi (iizere,
kentin niifusu gegen 50 wil iginde siirekli
artis gostermistir. Bu artis, 1980-85 ve
1985-90 ddnemlerinde oldukga yiiksek
olmugtur. 1997 wilinda yapilan niifus
tespitinde  Antalva kent merkezinin
1990-97 dénemi niifus artisi % 42.63
olarak belirlenmistir { Anonim, 1997).

1997 wih niifusuna géire, Antalya
kenti niifus bakimmdan Tirkiye'nin 8.
biiyitk kenti konumundadir. Mevcut artig
hizim korudugu takdirde. kentin 2000
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yilinda sahip olacagi niifusun 580.000
civarinda olacagi hesaplanabilir. 1995
yilinda yapilan imar plamnda, Antalya
Biiyiiksehir Belediyesi'nin 2015 i
niifusu 1.662.383 olarak esas alnmmstir
(Anonim, 1996a). Bir bagka deyisle,
Antalya kenti niifusunun éniimiizdeki 15
yil i¢inde 1 milyon kisiden fazla artig
gistermesi beklenmektedir.

Cizelge 1. Antalya Kenti Niifusunun

Geligimi.

Sayim Tarihi Niifus
1950 27.515
1955 35.283
1960 50.908
1965 71.833
1970 95.616
1975 130.774
1980 173.501
1985 [ 261.114
1990 378.208
1997 508.840*

*) 30 Ekim 1997 tarihinde yapilan niifus
tespitinde ikametgaha gore (de jure) ndfustur.

1994 yilinda Biiyiiksehir
Belediyesi  statiisi  verilen Antalya
kentinde Muratpasa, Kepez ve Konyaalt:
Belediyeleri olmak iizere 3 alt belediye

bulunmaktadir. Bunlardan Muratpaga
Beledivesinin  yetki  alam,  batida
Dumlupmar Bulvan, kuzeyde Gazi

Bulvani ve Alanya Yolu ile Akdeniz
arasinda kalan alan; Kepez
Belediyesinin  yetki alam, gilneyde
Cakirlar Yolu, Gazi Bulvan ve Alanya
Yolu'nun  kuzeyinde kalan  alan;
Konyaalti Belediyesinin yetki alam ise
doguda Dumlupmar Bulvan ve kuzeyde
Cakirlar Yolu'nun giineyinde kalan alan
olarak belirlenmistir (Sekil 1).

1997 vilinda vapilan niifus tespiti
sonuglarma gore, ikametgaha goére (de

jure) olmak lizere, Muratpasa
Beledivesi'nin niifusu 258.909; Kepez
Belediyesinin  niifusu  227.457  ve

Konyaalti Belediyesi'nin niifusu 22.474
olarak saptanmigtir  (Anonim. 1997).
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3.2, Anmtalva Kenti ile lgili Planlama
Calismalar:

Antalya'mn  kent dlgegindeki ilk
imar plam1 1956-1959 willann arasinda
Iller Bankasi Genel Miidiirligii'nce
hazirlanmus olup, bu plan sadece tarihi
kent g¢ekirdegi konumundaki Kaleigi
bolgesini kapsamaktadir. 1973 yilinda
kentin ikinei Nazim imar Plam ve daha
sonra da bu plana gére Uygulama Imar
Planlan hazirlanmustir. Ancak.
karsilasilan sorunlar nedeniyle uygulama
imar planlarmin % 80k bdlimii
tamamlanabilmigtir. Bu siiregteki baz
gelismeler meveut  imar  plamnn
revizyonunu giindeme getirmis ve 1979
yvilinda 1/5000 &lgekli nazm  planlar
iizerinde revizyonlar yapilmistir (Can,
1979). Hazirlanan bu imar plamnm 1985
vilnda bir bblimi, 1992 yilinda ise
tiimii yeniden revizyondan gegmistir.

Antalya'mn  1995-2015  willan
arasindaki vapilasmasi  yinlendirecek
imar plamnin yapim isi. 1995 yilinda
UTTA Planlama Grubuna verilmigtir.
Hazirlanan bu yeni plan 1/25.000 dlgekli
16 pafta ve 1/5000 dlgekli 70 paftadan
olugmaktadir. Planin baz1 bélimleri
tarim alanlarmin imara agilmis olmasi
nedeniyle Bolge Idare Mahkemesi
tarafindan iptal edilmis olup, iptal
davasma vapilan itiraz halen Sayistay'da
sonuca baglanmay beklemektedir.

3.3 Amalya Kentinin  Yapilagmasi
Surecinde Yegil Alanlar

Antalya kentinin  yapilasmas:
slirecinde  vesil  alanlarim  gelisinu
konusunda kisith bilgi bulunmaktadir.
Daha Once de siizii edildigi gibi bugiine
kadar kentle ilgili 3 imar plan
vapilmistir.  Bumlar 1956  yilinda
hazirlanan ilk imar plani; 1973 wilinda
hazirlanan ikinci imar plam1 ve son
olarak da 1995 wilinda hazirlanan ve
halen uygulama asamasinda olan imar
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plamdir. Bu imar planlarindan ilk ikisi 9
Temmuz 1956 tarih ve 6785 sayih Imar
Kanunu hitkiimlerine gire; iigiinciisii ise
3 Mayis 1985 tarih ve 3194 sayih imar
Kanunu hilkiimlerine gére yapilmustir.
Bu iki kanunda yesil alanlara iliskin

farkl sayilabilecek hiikiimler
bulunmaktadir.
6785 sayih  Imar Kanununun

20.7.1972 tarih ve 1605 sayih Kanun ile
degisik 25, Maddesinde  "Yesil
alanlarin  tamami, planlamaya esas
alinan niifus basma 7 metrekareden
asaf diisiiniilemez" denilmistir. Ancak,
bu vyasada yesil alamn agk bir
tanimlamas1 ve aktif-pasif yesil alan
ayrimu  yapimamugtir. 3194 sayih  ve
halen viirlirliikte olan Imar Kanunu'nun
2.11.1985 tarihinde yaymlanan
Ydnetmeliginin - 10. Maddesinde ise,
"Hazirlanacak  her  &lgekteki  imar
planlarmda Ek  1'deki  Cizelgede
belirtilen standartlara uyulur" denilmekte
ve ekte verilen kentsel sosyal ve teknik
altyapr Cizelgesinde, niifusu ne olursa
olsun tiim yerlesim birimleri igin "kisi
basina 7 metrekare aktif yesil alan"
zorunlulugu getirilmektedir. Aktif yesil
alan ise, aymi  yonetmeligin 7.
maddesinde Park, cocuk bahgesi ve
oyun alanlan olarak tammlanmaktadir.

Imar planlarinin  hazirlanmasinda
esas ahmacak  yesil alan  dlgiiti
yasalanmza 1972 wilinda girdiginden.,
Antalya'nin 1956 yilinda yapilan ilk imar
planinda esas alinacak bir vegil alan
dlelitli bulunmamgtir, Ancak, ikinci ve
figlincii imar planlarnda artik yasa ile
Ongbrillen yesil alan dlgitlerinin  var
oldugu goriilmektedir. Bu  galisma
sirasinda 1973 yiinda hazirlanan imar
planmin  agiklama  raporlart  elde
edilemediginden, bu planda Gngdriilen
yesil alan miktarlarma iliskin veri elde
edilememistir. Planin yiiriirlikte oldugu
siire icinde kente ne kadar yesil alamin
kazandinldigma dair bir veriye de
rastlanmanustir.



Bununla birlikte, Antalya kentinin
yesil alan varhfmna iligkin bazi bilgiler
meveuttur.  Yildizer  (1991), Antalya
kentindeki yesil alan miktanim  kisi
basina 3,9 m® olarak vermistir. Ancak,
bu wverinin hangi ¢ahsmaya dayandig
konusunda bir agikhk yoktur. Yangu
(1994), kentteki 116 aktif yesil alamn
1990 wih niifusuna gére kisi basma 5.8
m® 've karsibk geldigini ifade etmistir.
UTTA tarafindan hazirlanan Nazim [mar
Plam Ek Agiklama Raporu'nda, mevcut
1/5000 dlgekli nazmm plan arazi kullanim
biitgesi verilerine géire, Antalya kentinin
1516.9 ha. bir yesil alan varligina sahip
oldugunu ifade edilmektedir. Kentin
1995 yih niifusu yaklasik 467.000"
olarak kabul edilirse, kisi bagina 32,5 m’
vesil alamin  diistiigii  hesaplanabilir.
Ancak bunun ne kadarimin aktif, ne
kadariin pasif yesil alan oldugu acik
degildir.

UTTA'mn  hazirladigy  digiincii
nazim imar plamnda, yukanda sbzi
edilen 1516.9 ha. yesil alan esas alinmus
ve 2015 yilna kadar bu miktarin 3125.4
ha'a  yiikseltilmesi hedeflenmistir.
Antalya Biyiiksehir Belediyesinin 2015
vih  niifasu  yine UTTA tarafindan
1.662.383 olarak tahmin edildiginden,
2015 yih itibariyle hedeflenen yesil alan
miktarinin kisi bagma 18,8 m’ oldugu
anlagilmaktadir. Burada da yine bu
oranin ne kadannin aktif, ne kadarinmn
pasif yesil alan oldugu belirli degildir.

3.4, Amalya Kentinin Aktif Yesil Alan
Varlig

Antalya kentinin aktif vyesil alan

varhiginin saptanmasinda, halen
yiriirliikte olan 3194  sayii  Imar
Kanunu'na dayanarak 2.11.1985

tarihinde gikarlan vonetmelikteki aktif

') Kent niifusunun 1990 yilindan itibaren yillik
ortalama %« 4.3 artufs  varsayimi ile
hesaplanmistir,
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yesil alan tamim esas alinmmstir. Buna
gore, aktif yesil alan  olarak
nitelendirilebilecek alanlar " park,
¢ocuk bahgesi ve oyun alanlan" 'ndan
olusmaktadir. Antalya kentinde bu
tanimlamaya giren alanlar, biiyiiksehri
olugturan {ig alt belediye bazinda ve daha
sonra da  Biiyilkksehir  Belediyesi
genelinde belirlenmistir.

3.4.1. Alr Belediyelerin Aktif Yesil Alan
Varlig

3.4.1.1 Konyaalti Beledivesi

Konyaalt: Belediyesi, 1994 yilinda

Antalya'mn Biiyiiksehir olarak
belirlenmesi  ile  birlikte diger alt
beledivelerle  birlikte kurulmustur.

Bilyiiksehri olusturan ¢ belediveden
niiffus ve yiizblglimii bakimundan en
kiigiik olamdir. Konyaalti Beledivesine
bagh mahallelerdeki aktif yesil alan
sayilart ve bu yesil alanlarin kapladiklar
yiizey Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2'den poriilecegi (izere
Konyaalt:  Belediyesine  bagh 24
mahalleden 11'inde, bir bagka ifade ile %
45'inde en az bir adet aktif vesil alan
bulunmaktadir.  Aktif yesil alanlarin
toplam sayist 25 olup, bu alanlarm
kapladiklar yiizey 74.460 m’ 'dir. Saw
bakimindan en fazla aktif yesil alan, 5
adet ile Liman ve 4 adet ile de
Siteler mahallelerinde  bulunmaktadir.
Kapladiklan alan bakimindan ise Siteler
mahallesi ilk swray1 almakta, onu
sirasiyla Liman ve Toros mahalleleri
izlemektedir.

Konyaalti  Belediyesi  simirlan
icinde yer alan aktif wvesil alanlarin
biiyitklikleri 540 m® ile 8.400 m’
arasinda degismektedir. Ortalama aktif
vesil alan biyiikligii 2.978 m™'dir. Aktif
yesil alanlar tipleri bakimundan
degerlendirildiginde, Konyaalti'ndaki
aktif yesil alanlarin tamamimin mahalle
Olgeginde Gnem tamidi@n goriilmektedir.
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Bu vesil alanlar mahalle park: ya da semt
spor sahast olup, kent ya da bblge parki
niteliginde  bir  aktif yesil alan
bulunmamaktadir.

Cizelge 2. Konyaalti Belediyesi Sirlar:
Igindeki Aktif Yesil Alanlar.

AUl | Aktif Yesil
Yesil Alan Alan
Sira| Mahalle Adi Sayisi Miktar
No {Adet) {(m®)
| | Akkuyu [} 0
2 | Altinkum 2 3.180
3 | Arapsuvu 3 4.500
4 | Aydinhk 0 ]
5 Caklrtar 1 540
6 | Demircilik 0 0
7 | Gokdere 0 0
8 | Gilrsu 3 9.500 |
9 | Hurma 1 1.000
10 | Kargilik 0 0
11 | Kurugay 0 0
12 | Kuskavaj | 3.200
13 | Liman 5 15.180
14 | Mollayusuf 0 0
15 | Oretmenevi 2 6.000
16 | Pinarbas [ 800
17 | Sarisu 0 0
18 | Siteler 4 19.155
19 | Suigecek b 0
20 | Toros 2 11,415
21 | Ulug 0 0
22 | Uncali 0 0
| 23 | Yenimahalle 0 0
24 | Ziimriit i 0 ]
TOFPLAM | 25 74.460
Konyaaltn  Belediyesi  sinirlar

iginde kisi basina diisen aktif yesil alan
miktarimin  hesaplanabilmesi igin 1999
yih niifus tahmini yapimugtir. Daha dnce
sozit edildigi tizere Konyaalt'mn 1997
yili nilfusu 22.474 idi. Antalya kentinin
1990-1997 dénemindeki yillik ortalama
% 4.3 niifus arus orammn aym sekilde
devam ettigi varsayimuyla, Konyaalt
Belediyesinin 1999 yih niifusu 24.448
olarak hesaplanabilir. Konyaalti'ndaki
aktif yesil alanlarin toplam viizeyi olan
74.460 m’ bu niifusa boliindiigiinde,
Konyaalt'nda kisi basma 3 m" aktif
vesil alan diistiigii gériilmektedir.
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3.4.1.2. Muratpaga Belediyesi

Muratpasa  Belediyesi  smurlan
icinde 56 mahalle bulunmaktadir. Bu
mahallelerdeki aktif vesil alan sayilan ve
bu vyesil alanlarin kapladiklari yiizey
Cizelge 3'de verilmigtir.

Cizelge 3'ten gorillecegi iizere,
Muratpasa  Belediyesine  bagh 56
mahalleden 29'unda, bir bagka deyigle %
S1'inde aktif yesil alan bulunmaktadir.
Aktif wyesil alanlarin toplam sa:,nsl 84
olup: bu alanlar 911.980 m’ 'lik bir
yiizeyi kaplamaktadir.

Sayi bakimindan en fazla aktif
yesil alan 6'sar adet ile Altindag ve
U¢gen mahallelerinde  bulunmaktadir.
Bu mahalleleri 5 adet aktif yesil alan ile
Demircikara mahallesi ve 4'er adet aktif
yesil alan ile Dutlubahge, Etiler, Sinan,
Yesilbahce ve Zerdalilik mahalleleri
izlemektedir. Kapladiklar alan
bakimindan ise, Meltem mahallesi ik
sirayt  alrken, onu  Bahgelievler,
Sirinyall, Zerdalilik ve Fener mahalleleri
izlemektedir.

Muratpasa Belediyesi sorumluluk
alaninda mahalle &lgeginde Gnemli aktif
yesil alanlarin yam sira, kent dlgeginde
Gnemli bir ¢ok aktif yesil alan da
bulunmaktadir.  Bunlar  Bahgelievier
Mahallesindeki Atatiirk Parki, Caglayan
Mahallesindeki Genglik Parky, Deniz
Mahallesindeki Yavuz Ogzcan Parki.
Fener Mabhallesindeki Fener Parki,
Kiligarslan Mahallesindeki Karaalioglu
Parki, Meltem Mahallesindeki Hasan
Subasi Parki, Selguk Mahallesindeki
Cumhuriyet Meydam ve Genglik Parki
ile Recep Bilgin Parki ve Sirinyah
Mahallesindeki Dedeman wve Adalva
Vakif Parklan olarak siralanabilir.

Kent park: niteligindeki bu aktif
yesil alanlar harig¢ tutulursa, Bc]dcdek:
aktif yesil alan bityiiklikleri 150 m® ile
18.000 m" arasinda degismekte olup.
ortalama aktif vesil alan biiyiikligi
2.148 m™dir.
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Cizelge 3: Muratpasa Belediyesi Siurlani I¢indeki Aktif Yesil Alanlar,

Aktif Yesil | Aktif Yesil Aktif Yesil | Aktif Yesil
Sira| Mahalle Adi | Alan Sayisi | Alan Miktar: | Sira | Mahalle Adi | Alan Sayisi | Alan Miktar:
No {Adet) {m?%) No {Adet) {m*)
I [Altndag (i 13.670 29 | Konuksever P 1.770
2 | Bahgelievler 3 188.870 30 | Mehmetgik 0 1]
3 | Balbey 0 0 31 | Meltem 3 424.000
4 | Barbaros { 0 32 | Memurevleri 0 0
5 | Bayvindir 0 1] 33 | Meydankavag 1] 0
6 | Caglayan 3 20.600 34 | Muratpasa 0 0
7 | Caybas 2 BOO 35 | Sanayi 1 1.060
8 | Demircikara 5 18.760 36 | Sedir | 5.840
9 | Deniz 2 23.690 37 | Selguk 2 13.000
10| Doguyaka ] 0 38 | Sinan 4 5.450
[l | Dutlubahge 4 6.400 39 | Soguksu 0 0
12 | Elmal 0 0 40 | Sirinyal 6 46.370
13 | Ermenek 0 0 41 | Tahilpazan 0 0
14 | Etiler 4 5270 42 | Tanm ] 0
15 | Fener I 27.000 43 | Topgular 0 ]
16 | Gebizli 0 0 44 | Tuzcular 0 0
17 | Genglik 1] 0 45 | Ucgen 6 12.570
18 | Giivenlik 3 6.330 46 | Varhk 3 7.050
19 | Giizelbag U] 0 47 | Yenigol 1] 0
20 | Gizeloba 2 6.600 48 | Yenigiin 3 8.670
21 | Guzeloluk 0 0 49 | Yesilbahge 4 5.180
22 | Hasim lscan 0 0 50 | Yesildere 0 0
23 | Kiligarslan | 48.000 51 | Yesilkty 0 0
24 | Kircami 0 0 52 | Yesilova 0 0
25 | Kisla | 150 53 | Yildiz 2 1.700
26 | Kizilank 0 1] 34 | Yiiksekalan 2 4.150
27 | Kizilsaray 3 2.110 55 | Zerdalilik 4 5.680
28 | Kaziltoprak 1 1.240 56 | Zimriitova 0 0
TOPLAM R4 911.980

Kisi bagma dilgen aktif yesil alan
miktarim hesaplamak i¢in beldenin 1999
yih  sonu itibariyle niifus verilerine
gereksinim  duyulmaktadir. Muratpasa
Beledivesinin 1997 niifusu  258.909
olarak tespit edilmistir. Antalva kent
nifusu ~ 1990-1997  dénemi  willk
ortalama artis oram olan % 4.3'fin 1997-
99 yillar arasinda da aym sekilde devam
ettigi varsayilirsa, Muratpasa‘nimn
nifusunun, 1999 wvilinda 281.653%
ulagtifi sonucuna vanlabilir,

Mevcut aktif yesil alan miktan
olan 911.980 m’ bu tahmini niifusa
biliindiigiinde, Muratpasa Belediyesi
siirlan iginde kisi basma 3.2 m® aktif
yesil alan diistiigii hesaplanabilir.

3.4.1.3. Kepe:z Beledivesi

Kepez Belediyesi. 51 mahalleden
olusan ve bilyiiklik olarak Muratpasa
Belediyesine

yakin

biiyiikliikte

bir

belediyedir. Kepez beledive smirlarina
giren aktif vyegil alanlarm sayilan ve
kapladiklann  yiizey mahallelere gore
Cizelge 4'de verilmistir. Buna gére, 51
mahalleden 37'sinde, bir baska ifade ile
mahallelerin % 72 'sinde bir aktif yesil
alan bulunmaktadir. Aktif vesil alanlann
toplam sayis1 91 olup, bunlarin sahip
oldugu yiizey 715.700 m’ 'dir.
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Cizelge 4: Kepez Belediyesi Smrlan Igindeki Aktif Yesil Alanlar.

Aktif Yesil | Aktif Yesil Aktif Yesil | Aktif Yesil
Sira| Mahalle Adi [Alan Sayisi| Alan Miktari | Sira | Mahalle Adi | Alan Sayisi | Alan Miktar
No (Adet) (m?) No (Adet) (m*)
1 | Ahath 2 3.000 27 | Hilsnil Karakas 2 1.500
2 | Alunova Diden 0 0 28 | Kanal 5 5.800
3 | Alunova Orta | 1.400 29 | Kargiyaka 2 5.500
4 | Alunova Sinan 0 0 30 | Kazim Karabeki 0 1]
5 | Atatlirk 2 5.150 31 [Kepez 5 512.200
6 | Avni Tolunay 0 1] 32 | Kuzeyyaka 3 15.400
7 | Baraj 1 300 33 | Killtdr Z 2,100
8 | Barig 3 3.600 34 | Kitikeid 3 3.400
0 | Beskonaklar 0 0 35 | MLAKif Ersoy 0 0
10 | Camhibel 3 3.600 36 | Menderes 0 0
11 | Cankaya 0 0 37 | Ougiirlik 1 4.200
12 | Duraliler 0 0 38 | Santral | 1.500
13 | Dildenbasi i 11.050 39 | Sitgitler 0 4]
14 |Emek 2 3.750 40 | Safak | 2.750
15 | Erenkiy 4 B.450 4! | Teomanpaga 3 6.000
16 | Esentepe 1 2.000 42 | Ulus 2 13.000
17 | Fabrikalar 3 6.250 43 | Unsal | 1.250
18 | Fatih 5 5.850 44 | Yavuz Selim 0 0
19 | Fevzi Cakmak 1 4,000 45 | Yenidogan 2 12.500
20 | Gazi 0 0 46 | Yeniemek 1 5.200
21 | Gogerler 0 0 47 | Yeni 2 30.500
22 | Giksu ] 0 48 | Yesiltepe 2 6.150
23 | Gilveren 3 6.000 49 | Yesilyurt 1 3.200
24 | Giindogdu 3 5.000 50 | Yikselis 5 5.200
25 | Giines | 750 51 | Zafer 2 7.200
26 | Habipler 1 1.000
TOPLAM 9 | 715700
Sayr bakimindan en fazla aktif ortalama aktif wesil alan biyikliigd
yesil alan 6 adet ile Diidenbasi 2.396 m’ olarak hesaplanabilmektedir.

mahallesinde bulunmakta, onu S'er adet
ile Fatih, Kanal, Kepez ve Yiikseli
mahalleleri  izlemektedir. Kapladiklari
ylizey bakimindan ise Hayvanat Bahgesi
ve piknik alanmn yer aldii Kepez
Mahallesi ilk sirayi almakta, onu Yeni,
Kuzeyyaka, Ulus, Yenidogan ve
Diidenbasi1 Mahalleleri izlemektedir.
Kepez beldesinde kent ve bolge
Glgeginde Gnem tasiyan aktif yesil alan
olarak Hayvanat Bahgesi yer almaktadir.
Diger aktif vesil alanlarin  tamamu
mahalle Olgeginde Onem tasimaktadir.
Hayvanat Bahgesi harig¢ tutuldugunda,
beldedeki parklarin bityiiklikleri 100 m”
ile 12.000 m® arasinda degismekte olup.
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Kepez Belediyesinin niifusu 1997
sayumina gore 227.457 olarak
belirlenmistir. Antalya kenti niifusunun
1990-97 dénemindeki artiy orammn ayni

sekilde siirdiigli wvarsaymuyla Kepez
Belediyesi niifusunun 1999  yihinda
247.439a ulagtigi hesaplanabilir.

Beldedeki aktif yesil alanlarin toplam
yiizeyi olan 715700 m’ bu tahmini
niifusa béliindiigiinde, kisi basina diisen
aktif yesil alan miktan 2,9 m’ olarak
hesaplanabilir.



3.4.2. Biiyikgehir Beledivesi Genelinde
Aktif Yesil Alan Varlig

Yapilan bu galsmadan elde edilen
sonuglara gére, 1999 yil sonu itibariyle
Konyaalti Belediyesi siurlan iginde 25:
Muratpasa Belediyesi siirlan iginde 84
ve Kepez Belediyesi simrlan iginde 91
adet olmak iizere. Antalya Bilyiiksehir
Belediyesi genelinde 200 adet aktif yesil
alan, bir bagka deyigle park, ¢ocuk
bahgesi ve spor sahasi bulunmaktadir.

Bu yesil alanlarin temsil etti@i
toplam yiizey, Konyaalt Belediyesinde
74.460 m’, Muratpasa Belediyesinde
911.980 m’ ve Kepez Belediyesinde
715700 m™dir ve bunlarin toplam
1.702.140 m" etmektedir. Kentteki yesil

alanlarm  sahip oldugu bu toplam
ylzeyin, kentin 1999 wili itibariyle
tahmini  niifusu  olan  553.540'a
bolinmesiyle, Biiyilksehir Belediyesi

genelinde kisi basmna 3.1 m® aktif yesil
alanin diigtiigii hesaplanabilir.

Antalya kentindeki yesil alanlarin
mabhallelere gore dagilimina
bakildiginda, toplam 131 mahalleden
T7'sinde, bir baska deyisle % 59'unda.
bir  aktif yesil alamn  bulundugu
saptanmigtir. Bu mahallelerde yer alan
vesil alanlar tiplerine gire
degerlendirildiginde ise, 200 aktif yesil
alanin 11 tanesinin (% 5,5) kent ya da
bilge parki niteliginde oldugu ve
dolayisiyla Antalya kenti ya da Bat
Akdeniz  Bélgesi  dlgeginde  Snem
tagidif:  geri kalammin  ise mabhalle
bleeginde ©nem tasiyan yesil alanlar
oldugu gorillmektedir.

Kent ya da bélge dlgeginde tnem
tasiyan aktif’ yesil alanlarin bilyiikliikleri
3.000 m® ile 500.000 m® arasinda
degigmekte olup, temsil ettikleri toplam
yiizey 1.253.000 m’dir. Bu da
Antalya'daki toplam aktif yesil alan
yiizeyinin % 73.6'sina kargilik
gelmektedir, Mabhalle &l¢eginde Snem
tagiyan aktif yesil alanlarin bilyiikliikleri

V. ORTACESME, 0. KARAGUZEL, M. ATIK. 5. SAYAN
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100 m" ile 18.000 m" arasinda
degismekte olup, bunlarin temsil ettikleri
ylizey 449.140 m® dir (% 26.,4). Mahalle
dlgeginde Onem tagryan aktift  yesil
alanlarin ortalama btytkligi 2.376 m’
olmaktadir.

Antalya kentinde en fazla aktif
vesil alan 6'sar adet ile Alundag,
Diidenbasi ve Uggen mahallelerinde
bulunmaktadir. Bunlann S'er adet ile
Demircikara, Fatih, Kanal, Kepez,
Liman ve Yiikselis mahalleleri ve 4'er
adet ile Dutlubah¢e, Erenkdy. Etiler,
Sinan, Siteler, Yeniemek, Yesilbahge ve
Zerdalilik mahalleleri izlemektedir.

4. Tartisma ve Sonuclar

Bu aragtrma sonucunda, Amtalya
Bilyiiksehir Belediyesi genelinde kisi
bagina 3,1 m? aktif vesil alan diistiigii
saptanmistir,.  Saptanan bu  miktar
olduk¢a diisiik olup, bugiine kadar
¢ikarilan  Imar Kanunlan ve ilgili
yvinetmeliklerde Gngdriilen "kisi basina
en az 7 metrekare" {lgiitiiniin ¢ok
altinda kalmaktadir. Bu da belediyelerin
aktif yesil alan olusturmada yetersiz
kaldiklarmi ~ ve  Imar Yasa ve
yonetmeliklerinde  Sngorillen  lciith
saglayamadiklarim ortaya koymaktadir.

Aktif yesil alanlarin Antalya kent
dokusundaki dagilmlar da diizensizdir.
Kentin toplam 131 mahallesinden
77'sinde aktif vesil alan bulunurken, 54
mahallede hig¢ bir aktif yesil alanin
bulunmadig: gériilmektedir. Bu da baz

mahalle sakinlerinin ~ yesil  alan
olanagindan voksun olduklarim
gistermektedir.

Mahalle olcegindeki aktif vesil
alanlann ~ sahip  oldugu  ortalama
bityiiklik (2376 mi) veterli gorillmekle
birlikte, 100-150 m" yiizeye sahip vesil
alanlann da var oldugu saptanmustir. Bu
tip alanlarin yesil alanlardan beklenilen
iglevi yerine  getirmede  yeterli
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olamayvacag: agikuir.

Sonug olarak, Antalya kentindeki
aktif yesil alanlarin miktar ydniinden
vetersiz; dagiim yoOniinden ise diizensiz
oldugu saptannustir. Bu durum Antalya
gibi gerek vyerli, gerekse yabanci
turizmin gozde mekam bir kent igin bir
eksiklik olarak  gorillmektedir.  Bu
konuda alinabilecek @nlemleri, kisa ve
uzun vadeli d&nlemler olarak ikiye
ayirmak olasidur,

Kisa wvadeli Onlemler arasinda,
gerek Biiyiiksehir Belediye'sinin,
gerekse alt belediyelerin Imar Plani’nda
yesil alan olarak aynlmus olan yerleri
baska kullamimlara déniistiirmemesi ve
yvapimnlarim gergeklestirmesi sayilabilir.

Uzun vadeli énlemler ise. daha cok
imar Yasasi diizeyinde diizenlemeleri
gerektiren Onlemlerdir. Bunlar arasinda
kentlerimizde  vesil  alan  sistemi
olusturulmasi; kisi basina asgari yesil
alan  miktanmn  yiikseltilmesi;  yesil
alanlarin kent dokusu igerisinde diizenli
dagilmumn  saglanmasi;  belediyelere
yesil alan amaciyla vapilacak
kamulastirmalar igin parasal kaynak
aktarimu gibi 6nlemler savilabilir.
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FARKLI FORMLARDA UYGULANAN HUMIK ASITIN CiLEK BiTKiSINDE
URUN, KALITE VE BiTKi KURUMADDESI UZERINE ETKILERININ
BELIRLENMESI

Necmi PILANALI Mustafa KAPLAN
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolimii, Antalya-Tarkiye

Ozet

Antalya yiresinde yaygin olarak kullanilmaya baslayan kati ve sivi formdaki humik asitlerin
gilekte verim ve {rlin kalitesi (zerine etkileri, tesadiif bloklari deneme desenine giire kurulan sera
denemesinde iki y1l 0st ste humik asidin uygulandig) durumda belirlenmistir. Denemede % 85 humik
asit iceren kati formdaki humik asidin (Agrolig) kentrol, 10, 20, 30, 40 kg/da uygulamalan dikimden
Gnee; % 15 humik asit igeren (Blackjak) siv1 formdaki humik asidin 250, 500, 750, 1000 ml/da/ay
diizeyleri damla sulama ile uygulanmistir. Denemede humik asidin yaninda 20 kg/da N. 10 kg/da P2Os ve
40 kg/da K,O duzeyindeki kimyasal gibre damla sulama ile uygulanmistir. Deneme sonucunda
uygulamlan farkh formlardaki (kati ve sivi) humik asidin gilek verimi ile irilik bakimmndan meyve kalitesi
ve ortalama meyve afirhgi ve bitkileri kurumadde kapsamlan iizerine Gnemli etkisinin olmadif
belirlenmistir. Deneme kosullarinda humik asidin énemli diizeyde etkili olmamasina yetistirme ortamunim
kireg kapsaminin yitksek ve yetigtirilen gilek cesidinden kaynaklandig diistinilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Humik Asit, Cilek, Meyve Kalitesi, Bitkinin Kurumaddesi

Determination of Effecting Different Form Humic Acid on Yield, Quality and Dry Matter of
Strawberry Plant

Abstract

The effects of the humic acid applications with in two years in solid and liquid form on the yield
and yield quality of strawberry plant was designed according to the randomized blocks as four parallels
were investigated. Agrolig a solid form of humic acid and has 85 % humic acid, were applied to plots in
the amount of 0, 10, 20, 30 and 40 kg/da before the planting and mixed into soil. Blackjak a liquid form
of humic acid was applied by drip irrigation system at the concentration of 250, 500, 750 and 1000
ml/da/month. In addition to humic acids applications, during the vegetation period, N, P,0s, K;0 of
chemical fertilizer were also given to all experiment area by drip irrigation system in the amount of 20
kg/da, 10 kg/da and 40 kg/da respectively. It was seen that, no significant effects of solid and liquid
humic acid application on the fruit vield, yield quality, fruit quality about bigness and, dry matter of plant.
It is also understood that the applications of humic acid had no effect, due to probably, high CaCO,
content of soil used and growing cultivar,

Keywords: humic acid, strawberry, fruit quality, dry matter of plant

1. Giris

Topraklann iiretim kapasitelerinin gire  inceledigimizde, ikiye ayrilr

kapsadiklari organik madde miktan ile
dogrudan iliskili oldugu, yiizlerce il
dnce saptanmugtir. Verimli topraklar da
genellikle  koyu renkliler arasinda
bulunmaktadir. Ciinkil, organik maddece
zengin topraklarm koyu renkli olduklan
gorilmiigiiir (Akalan, 1983). Toprak
organik maddesi baskalasim durumuna

(Schachtschabel ve ark., 1993).

1. Ol Ortii (dékiintii) Maddeleri:
Gerek toprak {istiindeki bitki artiklar.
gerekse &6lii kikler wve hayvanlar,
bunlarin unsurlar 6l 6rtdl maddeleridir
ve humin olmayan maddeler olarak
isimlendirilir (Schachtschabel ve ark..
1993),
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Belirlenmesi

2. Humik Maddeler: Bunlar ileri
derecede degisime ugramus ve doku
strilktliri  belirlenemeyen  maddelerdir.
Bu materyaller genellikle 3 temel
fraksiyon halinde gruplandinlabilir: (a).
Alkalin ¢éziiclide ekstrakte edildikten
sonra kuwvveth asitlerle (HCI)
coktiiriilebilen humik asit. (¢b). alkalin
ekstraktin  asitlestirilmesi  durumunda
gizelti  igerisinde  bulunan  humik
fraksivonu olarak fulvik asit, (¢) derisik
asit ve bazlar tarafindan humik
maddelerden  ekstrakte  edilemeyen
humin fraksiyonudur (Schachtschabel ve
ark., 1993).

Toprak humik maddeleri, bitkilerin
beslenmesinde  dogrudan ve dolayh
olarak Gnemli bir rol oynar. Dolayh
etkiler, suvun tutulmas), drenaj ve
havalanma gibi topraklarin  fiziksel
dzelliklerinin iyilestirilmesi ve
topraktaki besin elementlerinin
yarayishihgm depistirerek, kikler
tarafindan besinlerin absorpsivonu ile
ilgilidir. Humik maddeler metalik
ivonlar ile kileytli bilesikler ya da
metalik-hidroksitler olusturarak  suda
¢Oziinebilir formlar1 meydana getirerek;
bu elementlerin bir ¢ogunun
¢cziinlirlifiinii de kontrol eder. Bitkilere
dogrudan etkisi, kok gelisimi ve bitkiler
tarafindan  absorbe  edilen  besin
elementlerinin metabolizmalarim
etkilemesi ile meydana gelmektedir
(Lobartini ve ark.. 1997).

Yapilan c¢ahgmalarda humik asit
uygulamalarimin ~ verim  izerine etkili
oldugu goriilmiigtiir, Bernardoni ve ark.
(1990). Dona ¢ilek ¢esidi ile yapmus
olduklar1 denemede N, P, K'lu giibreler
ile humik asidi (ticari ismi Umex
Liqudo) uygulayarak etkisini
arastirmuglardir. Uygulanan N'lu glibreye
bagh olarak {iriin miktariun azaldigm;
humik aside bagh olarak ise, (iriin
miktarmin arttigim saptamuslardur.

David (1991), humik asit
uygulamalarmin  bazi  bitkilerde {iriin
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miktan iizerine etkisini arastirdigi tarla
denemesinde; Agrolig’i (% 85 humik
asit igeren kuru humat) yiizeye ve
topragin 15 cm derinligine ilave ederken,
Enersol'u (I N KOH'de ¢éziinen %
12'lik sivi humik asit ¢bzeltisi) yapraktan
uygulamistir.  Arastirma 1988  wil
icerisinde tarla gabsmalan olarak ve
1989 yilinda Clayton'daki Central
Research Station'da (A.B.D.)
gergeklestirilmistir.  Arastinci,  verimde
iki donem sonunda hem Agrolig, hem de
Enersol  uygulamalannin  genellikle
diizenli ve garpici bir artiy meydana
getirmedigini bildirmigtir.

Wang ve ark. (1991), organik ve
kimyasal giibrelerle birlikte 35 L/ha
humik asit ilave ettigi hargta {iziim
bitkisi yetigtirmiglerdir. Kontrol
parsellerine de sadece azotlu, fosforlu,
potasyumlu gilbre vermiglerdir. Humik
asit ile destekli organik giibrelerle daha
yiiksek iiziim verimi elde etmislerdir.

Humik asit uygulamalarimn
bitkilerin tepe ve koéklerinin kurumadde
kapsamlan ({izerine de etkili oldugunu
ortaya koyan aragtirmalar
bulunmaktadir. Lee ve Bartlett (1976).
diisiik organik madde igeren topraklara
humik asit uygulanmasi durumunda,
musir  bitkisi kurumadde miktarinda %
30-50; algde ise % 100k bir arus
belirlemislerdir. Grabikowski wve ark.
(1977, humik asit ghzeltisinde
yetigtirdikleri bugdayin biiylimesi
iizerine etkilerini arastwrmuglar ve humik
asidin kiok biiyiimesini tesvik edici etkisi
olurken;  siirglin  gelisimi  {izerine
etkisinin  olmadigim  bildirmislerdir.
Malik ve Azam (1985), yetistirme
ortammna ilave edilen 18, 36, 54 ve 72
mg/l.  diizevindeki  humik  asidin
bugdayin  geligmesi iizerine  etkisini
arastirmuglardir. Humik asidin 54 mg/L
diizeyinde uygulanmasi durumunda kok
boyunun % 500 ve giivde kurumadde
iiretimininde de % 22 oraninda arttifin
saptamuglardir, Rao ve ark. (1987),



sorgum ile yaptiklan saksi denemesinde
30 kg/ha diizeyinde uyguladiklart humik
asidin  (lignitten ekstrakte edilerek
hazirlanmig)  etkisini  arastrmuslardir,
Uygulanan humik asidin kok ve givde
kurumadde diizeyini arttirdigim
saptamuglardir. Ali-Zade ve Gadzhieva
(1977). nohuta 20 mg/l diizeyinde
humik asit uygulamalan sonucunda; tepe
ve kok gelisiminin artugun, paralelinde
kuru agrhkta da artis  oldugunu
saptanuslardir.

Bu cahsmada farkh formlardaki
humik  asit  uygulamalarmin  gilek
bitkisinde {irlin miktari, meyve kalitesi
ve vejetasyonun sonunda alnan ¢ilek
bitkilerinin ~ kurumadde  kapsamlar
tizerine etkisi degerlendirilmistir,

2. Materyal ve Yintem
2. 1. Materyal

Aragtirma  Akdeniz  Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Arazisi'nde bu  amagla yan yana
kurulan iki plastik serada
gergeklestirilmigtir. 1ki  wilda da cilek
yetistirilmis ve ikinci wvil elde edilen
veriler degerlendirilerek uygulamalarin
verim ve meyve kalitesi ile bitkinin

N. PILANALL M. KAPLAN

kurumadde kapsamui (izerine olan etkileri

degerlendirilmistir. Cakih  parseller
olarak yiiriitiilen denemede 1. wilda
gorillen  hastalk  nedenivle  veriler
saghkh bulunmamug, ancak uygulamalar
gerceklestirilmistic. ' Deneme  tesadiif
bloklan deneme desenine gore 4

yinelemeli olarak kurulmus wve bitki
matervali olarak Douglas cilek cesidi:
0.40x6.75 m uzunlugundaki parsellere
26 bitki olarak dikilmigtir. % 85 humik
asit igeren kati humik asidin (Agrolig)
kontrol, 10, 20, 30, 40 kg/da
uygulamalan dikimden &nce; % 15
humik asit igeren (Blackjak) sivi humik
asidin 250, 500, 750, 1000 ml/da/ay
diizeyleri damla sulama sistemiyle
uygulanmugtir. Tki farkh uygulama, her
biri 40 m uzunlugunda ve 3.4 m eninde
van yana kurulan iki ayn serada
gergeklestirilmistir. Humik asitle beraber
kiregli topraklarda cilek igin dnerilen 20
kg/da N, 10 kg/da P,Os ve 40 kg/da K,0

diizeyindeki  kimyasal giibre damla
sulama ile uygulanmistir (Anonymous,
1992).

Arastrmamin ~ yapildifi  deneme
alammn kurulma asamasindan dnce 0-20
ve 20-40 cm derinliklerden alman toprak
drneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglan Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme Kurulmadan Once Alinana Toprak Ormeklerinin Fiziksel ve

Kimyasal Analiz Sonuglan,

Fiziksel  ve  Kimyasal [ Derinlik Yontemler 1
Ovzellikler ) 0-20 20-40

PH - 807 | 814  |Jackson(1967)

Kireg (%) | 5515 59.15  [Caglar (1949) —

| T.Tuz (%) _ | 0030 | 0030 [Rhoades(1982)

Biinye ) L. SCL Bouyoucos (1955); Black (1957)
OM.(%) 2.29 1.18 | Black (1965) il

N (%) 0.092 0.067 | Kacar (1972) '

P (ppm) 126.14 65.08 | Olsen ve Sommers (1982)

K (me/100 g toprak) 0.54 039  [Kacar (1962)

Ca (me/100 g toprak) ; 24.02 21.50 Kacar (1962) B

Mg (me/100 g toprak) [ 204 194 |Kacar(1962) |
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Relirlenmesi

2.2. Yintem

2.2.1. Meyve Orneklerinin Alinmast
ve Analiz Yantemleri

Parselden elde edilen verim
sonuglani, dekardan alman  verime
déniigtiiriilerek: ortalama meyve agirhigi
ise parselden elde edilen verim
sonuglar, meyve sayilarma boliinerek
bulunmustur.,

frilik  Bakimmndan  Meyvelerin
Kalite Siflan Dagilimi, meyvelerin en
genis oldugu bilge 25 mm ve {izerinde
olanlari Ekstra, 18-25 mm arasinda
geniglige sahip meyveleri 1. kalite, 18
mm’'den daha kiigiik genislige sahip
olanlann da 2.kalite olarak simflara
aynlnustir  (Anonim, 1978: Giingér,
1992). Toplam meyve sayilari bu
simflama  sonucunda elde edilen kalite
simflan  deferlerine giire oranlanmak
suretivle irilik bakimmndan meyvelerin
kalite smiflar dagilimi bulunmustur.

2.2.2. Cilek Bitkisinin Tepe ve Kok
Kismimn Kurumadde Kapsami

Cilek bitkisinin vejetasyonu
sonunda her parselden tesadiifi olarak
secilen dort bitki kiklerinin
zedelenmemesine dikkat edilerek 22-
28.6.1998 tarihleri arasinda parsellerden
stikiilmils, toprak dstii ve toprak alti
kismu olarak ikiye aynlmstir. Alinan
orneklerin  saf su  ile 3 kez
yikanmasindan sonra 65 “C'ye ayarh
kurutma dolabinda son iki tartim sabit
kalincaya kadar kurutulduktan sonra
agirlig alinarak belirlenmistir. Tepe/kik
orami  kuru afirhklarmin  oranlanmasi
sonucunda bulunmustur.

Humik asit uygulamalarina bagh
olarak elde edilen ¢ilek verimi ve
kalite kriterlerine wvaryans analizleri
bilgisayar ortaminda TARIST Deneme
Degerlendirme Paketi (Siirlim 3.0,1993)
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ile uygulanmustir (Freed ve ark., 1989).

3. Bulgular

3.1 Humik  Asit  Uvgulamalarimin
Uriin Miktar:, Kalitesi ve Cilek
Kurumaddesi Uzerine Etkisi

3. 1.1 Kan Humik Asit
Uvgulamalarimn Uriin
Miktari, Kalitesi ve Cilek
Kurumaddesi Uzerine Etkisi

Kati  formdaki humik  asit
uygulamalarinin {iriin miktan, kalitesi ve
gilek bitkisinin  kurumadde kapsam
iizerine etkileri Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelgeden gorildiigli gibi artan
miktarlarda uygulanan kati humik asidin
cilek wverimi {izerine etkisi, istatistiksel
olarak oOnemli bulunmamistir.  Kati
humik asit uygulamalan yapilmadiginda
gilek verimi; 4202.18 kg/da diizeyinde
iken, K, dizeyindeki uygulamada
4148.50, K, diizeyindeki uygulamada
4354.39 | K; dizevindeki uygulamada
4386.00 ve K4 diizevindeki uygulamada
ise 4318.91 kg/da diizeyinde
gerceklesmistir.

Kati humik asidin ortalama gilek
meyve afirhfi lizerine etkisi, istatistiksel
olarak onemli bulunmamustir. Kati
humik asit uygulamalan yapilmadifinda
(Kg) ortalama gilek meyva agrhg;, 7.70
g dizeyinde iken, K, diizeyindeki
uygulamada 7.20, K, diizeyindeki
uygulamada 7.17, K; diizeyindeki
uygulamada 7.32 ve Ky diizeyindeki
uygulamada ise 7.26 g dilzeyinde
bulunmustur.

Artan miktarlarda uygulanan kat
humik asidin ekstra kalite, 1., 2. kalite
meyve siuflan iizerine etkisi istatistiksel
olarak  O6nemli  bulunmamustir. Kan
humik asit uygulamalar: yapilmadiginda
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Cizelge 2. Kati Humik Asit Uygulamalarmin Uriin Miktan, Kalitesi ve Kurumadde

(KM) Uzerine Etkileri.

Uyg. Verim | Ort.Mey | Meyve Bilyiikliikleri (%) KM (g/bitki)

(kg/da) | AB(g) | Ex.Ka. [ 1.Ka. | 2. Ka. | Tepe Kok | Tepe/Kok
%) | %) | (@)

Ky 420218 | 7.70* 52.09 | 27.92 119.99 | 41.22 | 13.20 3.29

K, 4148.50 | 7.20 48.99 | 28.80 | 22.21 | 35.67 | 13.79 2.59

K 435439 | 7.17 48.87 | 2593 | 2520 | 41.18 | 12.79 3.26

Ki 4386.00 7.32 50.01 | 26.51 | 2348 | 39,92 | 12.54 3.24

Ky 431891 7.26 49.05 | 2747 | 23.48 | 39.72 | 14.18 §.ﬂﬂ

FDegeri | OD. | OD. | OD. | OD. | OD. | OD. | O.D. | OD.

* :Degerler 4 Yinelemenin Ortalamasidir
(Kg) ekstra kalite smfindaki cilek belirlenmistir.
meyvelerinin - %'leri  ortalama; 52.09 Cilek bitkisinin  kék kurumadde

diizeyinde iken, K, K; K; ve K,
diizeyindeki uygulamalarda srasiyla %
48.99, 48.87, 50.01 ve 49.05 diizeyinde
gergeklesmistir.

I. kalite simufindaki meyvelerin
%'lerini inceledigimizde; kat humik asit
uygulamalart  yapimadiginda (Ky) 1.
kalite simfindaki ¢ilek meyvelerinin %'si
ortalama; 27.92 diizeyinde iken, K, K,
K; ve K, diizeylerinde sirasivla 28.80
2593, 26.51 ve 27.47  olarak
bulunmustur.

Kati  humik asit uygulamalan
yapilmadiginda (Ky) 2. kalite smufindaki
gilek meyvelerin %'si ortalama; 19.99
diizeyinde iken, K, ve K, diizeyindeki
uygulama ile 22.21 ve 25.50 K; ve K
diizeyindeki uygulamalarla her ikisinde
de 23.48 diizeyinde gergeklesmistir.

Cizelgeden de gorildigii {izere
artan miktarlarda uygulanan kati humik
asidin ¢ilek bitkisinin tepe, kék kismumn
kurumadde kapsami ve tepe/kok oram
tizerine etkisi, istatistiksel olarak Gnemli
bulunmanustir. Kati  humik  asit
uygulamalan yapilmadigi durumda (Ky)
gilek bitkisinin tepe kismunin kurumadde
kapsami ortalama: 41.22 g diizeyinde
iken, K; diizeyindeki uygulamada 35.67,
K; diizeyindeki uygulamada 41.18, K,
ve Ki diizeyindeki uypulamalarda
srrasiyla  39.92 ve 39.72 g olarak

kapsami kati humik asit uygulamalars
vapilmadigi durumda (K;) ortalama;
13.20 g diizeyinde iken, K, diizeyindeki
uygulamada 13.79, K, diizeyindeki
uygulamada 12.79. K; diizevindeki
uygulamada 12.54 ve K, diizevindeki
uygulamada ise 14.18 g olarak
belirlenmistir,

Tepe/kdk orami kati humik asit
uygulamalar1 yapilmadigi durumda (Kg)
ortalama; 3.29 diizeyinde iken, K, K; K;
ve Ky diizeyindeki uygulamalarla
sirastyla 2.59, 3.26, 3.24 ve 3.00 olarak
belirlenmistir.

3.1.2 Stvi Humik Asit Uygulamalarvmn
Urtin Miktari, Kalitesi ve Cllek
Kurumaddesi Uzerine Ertkisi

Denemede siwvi formdaki humik
asit uygulamalann ile {iriin miktar.
kalitesi ve gilek bitkisinin kurumadde
kapsamu {izerine etkileri Cizelge 3'de
verilmigtir. Cizelge 3'den de gorilldiigi
gibl artan miktarlarda uygulanan sivi
humik asidin ¢ilek verimi iizerine etkisi,
istatistiksel olarak dnemli
bulunmamustir. Sivi humik asit
uygulamalan vapilmadifi durumda cilek
verimi; 4761.73 kg/da diizeyinde iken.
S dilzeyindeki uygulamada 4794 82 | S,
diizeyindeki uygulamada 4720.55, S;
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diizeyindeki uygulamada 5114.67 ve S4
diizeyindeki uygulamada ise 4143.35
kg/da dilzeyinde gergeklesmistir.

Artan diizeylerde uygulanan smwi
humik asidin ortalama ¢ilek meyve
afirhgn izerine etkisi, istatistiksel olarak
dnemli bulunmamustir. Sivi humik asit

uygulamalan  yapilmadigi =~ durumda
ortalama c¢ilek meyve agirhg: 7.17 g
diizeyinde iken, S; diizeyindeki
uygulamada 7.60, S, diizeyindeki
uygulamada 7.08. S; dizeyindeki
uygulamada 7.46 ve S; diizeyindeki
uygulama sonucunda ise 6.86 g

diizeyinde gergeklesmistir.

Sivi humik asidin ekstra, 1. ve 2.
Kalite meyve simflan {izerine etkisi,
istatistiksel olarak onemli
bulunmarmustur. Sivi humik  asit
uygulamalan yapilmadiginda (So) ekstra
kalite simfindaki meyvelerin  yiizdeleri
ortalama; 45.70 diizeyinde iken, S,
diizeyindeki uygulamada 47.77. §S;
diizevindeki  uygulamada 45.37, §;
diizeyindeki uygulamada 48.09 ve S,
dizeyindeki uygulamada ise 44.01
bulunmustur.

1. kalite smfindaki meyvelerin
%'lerini irdeledigimizde; sivi humik asit
uygulamalan yapilmadiginda (Sg) 1.
kalite smifindaki meyvelerin yiizdeleri

ortalama; 32.70 dizeyinde iken, S,
diizeyindeki uygulamada 31.87, &
diizeyindeki uygulamada 32.36, S
diizeyindeki uygulamada 31.07 ve §
diizeyindeki uygulamada ise 29.86
olarak belirlenmistir.

Sivi  humik asit uygulamalan
yapilmadiginda (Sq) 2.  kalitedeki
meyvelerin  yiizdeleri ortalama; 21.92
diizeyinde  iken, 8,  diizeyindeki
uygulamada 20.36, S, diizeyindeki
uygulamada 22.27, S; diizeyindeki
uygulamada 20.84 ve Sy diizeyindeki
uygulamada ise 26.13 olarak
saptanmustir.

Cizelgeden de gortildigli iizere
artan miktarlarda uygulanan sivi humik
asidin ¢ilek bitkisinden ahnan tepe, kok
aksamu kurumadde kapsamu ve tepe/kik
oram {izerine etkisi, istatistiksel olarak
dnemli  bulunmamustir. Sivi humik  asit
uygulamalan yapilmadigi durumda (Sp)
gilek bitkisinin tepe aksamu kurumadde
kapsami ortalama; 42.60 g diizeyinde
iken. S, diizeyindeki uygulamada 41.01
g S; ve S; diizeyindeki uygulamalarda
sirasivla  43.31 ve 43.74 g, S
diizeyindeki uygulamada 36.23 g olarak
gergeklegmistir.

Cizelge 3. Sivi Humik Asit Uygulamalarinin Uriin Miktari, Kalitesi ve Kurumadde

Uzerine Etkileri

Uye. Verim | OrtMey | Meyve Bilyiikliikleri (%) KM (g/bitki)
(kg/da) Ag(g) | Ex.Ka. | 1.Ka. | 2. Ka. | Tepe | Kok | Tepe/Kdk
(%) (Vo) (%0)

So 4761.73 | 7.17* 4570 | 32.38 | 21.92 | 42.60 | 14.84 2.95
5 4794 .82 7.60 47.77 31.87 | 20.36 | 41.01 15.22 2.70
53 4720.55 7.08 45.37 3236 | 22.27 | 43.31 | 15.73 2.80
Si 5114.67 7.46 48.09 31.07 | 20.84 | 43,74 | 16.04 2.76
S4 414335 6.86 4_4,(” 29.86 | 26.13 | 36.23 | 14.74 2.601

F OD. | OD. | OD. | OD. | OD. | OD. | OD. | O.D.
Degeri

*: Degerler 4 Yinelemenin Ortalamasidir



Sivi humik  asit  uygulamalar
yvapimadifn  durumda  (Sy)  cilek
bitkisinin  kok  kurumadde kapsamu

ortalama; 14.84 g diizeyinde iken, S; S:.
S; ve S8 dizeylerindeki uygulamalar
sonucunda swrasiyla 15.22, 15.73, 16.04
g: 14.74 g olarak belirlenmistir. S
humik asit uygulamalari yapilmadif
durumda (Sg) gilek bitkisinin tepe/kik
oram ortalama; 2.95 diizeyinde iken, S,
S;, 83 ve Sy diizeyindeki uygulamalar
sonucunda 2.70, 2.80, 2.76 ve 2.61
oranlar belirlenmistir.

4. Tartisma ve Sonug

Alman sonuglari  inceledigimizde
deneme kosullarmiz  altinda  ¢ilegin
verim,  ortalama meyve  agirh,
meyvelerin  kalite simflar1 ve bitkinin
kurumadde kapsami {izerine kullamlan
iki farklh humik asidin belirgin bir
etkisinin olmadig goriilmiistiir.
Bernardoni ve ark. (1990) humik aside
bagh olarak iriin miktarnin  arttigm
saptarmuglardir. Biinyesinde humik
maddeleri bulunduran organik madde
kullammina bagh olarak gilek {iriiniine
etkisinin arastinldif ¢ahsmalarda vardir,
Ladcenko (1965), 10 farkh gilek gesidini
N, P, K ve organik madde uyguladig
kosullarda yetigtirmistir. Yapmus oldugu

uygulamamn  gilek  verimi, meyve
biyiikliigii ve meyve  bilesimini
etkilemedigini bildirmistir. Bunun

yaninda, David (1991). humik asit
uygulamalarmm baz1  bitkilerde {iriiniin
etkisini arastirdifn tarla denemesinde;
Agrolig (% 85 humik asit iceren kuru
humat) yiizeye ve topragm 15 cm
derinligine ilave ederken, Enersol'u (1 N
KOH'da ¢oziinen % 121ik sivi humik
asit g¢ézeltisi) vapraktan uygulamalarim
aragtirdifn iki dénem sonunda verimde
diizenli ve carpici bir artis meydana
getirmedigini bildirmistir.

Bunun yaminda wverimde dikkate
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alinmasi gerekli olan faktdrlerden birisi
de  denemede  kullamlan  gesittir.
Ozgiiven (1992), Tioga, Tufts ve
Vista  ¢ilek ¢esitlerine Herbex (siw

formdaki humik asit) uygulanmas:
durumunda verim {izerine etkilerini
inceledigi  ¢algmasnda; humik  asit

kullammi Tioga ¢ilek ¢esidinde verimi
arturict etkisi olmasina karsin, Tufts ve
Vista gesitlerinde verim {izerine etkisinin
olmadigini  belirlemigtir. Venter ve
Furter (1995), 14 farkh bitki gesidine
uyguladify degisik dozlardaki Na-humat
bilesiklerini  yapraktan  uygulayarak
etkilerini incelemistir. Na-humat
uygulamalari domates, bugday, portakal
ve seker pancarinda tepe wve kok
biiyiimesini  arttirdigini  bildirmislerdir.
Uygulamamn  bezelye, kavun ve
okaliptusta tepe gelisimi {izerine etkisi
olurken; musirda kék biiyiimesi iizerine
etkili oldugu ortaya konmustur. Diger
yandan, ¢am. turp, havug, sogan, lahana
ve marul bitkisi lizerine yapilan Na-
humat  uygulamasmn  bir  etkisinin
olmadigimi  bildirmiglerdir.  Arastiricy,
Na-humat uygulamasimin bitki bilylimesi
lizerine etkilerinin kullamlan
konsantrasyon, ortamun  bitki  besin
maddesi durumu ve bitki ¢esidine bagh
oldugunu bildirmistir. Kmaci (1997),
farkh bugday g¢esitlerinin verim degerleri
tizerine Agrolig (% 85 humik asit igeren
organik preparat)'in etkisini inceledigi
caliymasinda, baz gesitlerde  verim
lizerine etkili olmasmna karsm; ban
gesitlerde verim iizerine etkili olmadigimn
bildirmistir. Arastirmalardan da
goriildigii gibi bitki tiiri ve gesidinin de
organik preparatlarin yarayishhg
lizerinde etkili oldugu gorillmektedir.
Bitkilerin  kurumadde  kapsami
iizerine etkisini gisteren arastiricilar
yaninda, etkisinin olmadigini  bildiren
arastirmalarda bulunmaktadir. Fortun ve
Lopez-Fando (1982) 100, 250 ve 500
mg/l. diizeyinde besin g¢bzeltisine ilave
ettigi humik asidin kék kuru agurhgm
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arttirmacigiu  belirlemiglerdir. Tan wve
Nopamornbadi (1979), humik asiti
Hoagland ¢ozeltisine ilave ederek 5 giin
stireyle yetistirdikleri musir  fidelerinin
kitk  biiviimesi  tizerine  etkilerimi
arastirnuglardir, 640 ve 1600 mg/L
humik asit konsantrasyonlarinda
koklerin Snemli Olglide uwzun olurken:
3200 mg/L den daha yiiksek
konsantrasyonlarda humik asidin daha az
etkili oldugunu belirlemislerdir.
Arastiricilar, 16 giniin sonunda kuru
agirhklarinin benzer &zellik gosterdigini
bulmuslardir. Dormaar (1975) ekstrakte

ettikleri humik asidin farkh
konsantrasyonlarinda uygulanmasiyla
fasulye wve yumak otu bitkilerini

yetigtirmigler; farkh kaynaklardan elde
edilen humik maddelerin fasulye ve
yvumak otu kék ve siirgiin bilylimesi
lizerine etkisi  olmadigm
gizlemlemistir.  Soziidogru ve ark
(1996). iki farkh kaynaktan ekstrakte
ettikleri humik asitlerin 0, 30, 60, 90 ve
120 ppm'lik diizeylerini su kiiltiiriine
uygulayarak, fasulye bitkisi {izerine
etkilerini  arastirmislardir.  Uygulanan
humik asidin bitkinin kuru agirhklan
izerine dnemli etkisinin  olmadigim
saptamslardir.

Farkli humik asit uygulamalarinn
gilek bitkisinde verim, meyve kalitesi ve
bitkileri kurumaddesi iizerine etkili
olamamasinin  diger bir nedenin de,
topraktaki olumsuz toprak kogullarindan
ileri geldigi ve ozellikle deneme alam
topragimn sahip oldufu viiksek kireg
kapsammmin  humik  asidin  etkinligini
azaltug@) diigtiniilebilir. Nowak (1987),
degisik dozlarda azotlu, fosforlu,
potasyumlu giibre ile kireg ve yulaf
samani ilavesinden sonra humik asitlerin
durumunu belirlemistir. Arastinici, diisiik
diizeydeki kiregleme ve azotlu giibre
ilavesinin  humik asit  kapsamlarim
arttirirken; yiiksek diizeydeki
kireclemenin humik asit kapsamim
diisiirdiigiinii ortaya koymustur. Zhao ve
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Wen (1988), 3 degisik bblgeden aldiklan
kiregli wve disiik kiregli  toprak
drneklerindeki humik asitlerin striiktiirel
dzellikleri ve humusun bilesimi Gzerinde

¢ahsmuslardir. Arastiricilar, kiregh
topraklarda  humik  asit:fulvik  asit
orammin ~ onemli  &lgiide  yliksek

oldugunu; benzer balgelerdeki kireg
oram diisiitk topraklara gére mobil humik
asitlerin  daha  disiik  oldugunu
belirlemislerdir. Arastiricilarin
bulgularinin  paralelinde deneme alam
topragimizin sahip oldugu yiiksek Kkireg
kapsamumin ve denemede yetistirilen
cesit nedeniyle verim ve kalite kriterleri
tizerine etkili olmadig1 samlmaktadir.
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KLEMANTIN MANDARININDE BILEZIK ALMA UYGULAMALARI VE
ILAVE BESLENME UYGULAMALARININ MEYVE OZELLIKLERI VE

GOVDE CAPI BUYUMESI UZERINE ETKILERI"

Turgut YESILOGLU  Ebru CUCU ACIKALIN  Cigdem GOKSEL  Bilge KAYA
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Balimi, Antalya

Ouzet

Ulkemizde en gok yetistirilen mandarin gesidi olan Satsumadan sonra ikinci sirada ver alan
Klemantin mandarininde verim ve meyve iriligi bakimindan biyilk problemler vardir. Bu problemleri
gozmeye yOnelik olarak yapilan galismalarda meyve kalitesini etkilemeden meyve verim ve tzellikleri
lizerine olumlu etki yapan uygulama olarak bilezik alma uygulamasi ortaya gikmustir. Fakat, bu
uygulamalarin uzun yillar tekrarlanmas: durumunda, verim ve meyve iriliginin zamanla eski diizeye
indigi belirlenmistir. Bu galismada Klemantin mandarininde bilezik alma uygulamalarina ek olarak GA.,
deniz yosunu &zii ve demir gelat igeren farkl uygulamalar yapilmistir. Uygulamalarin etkilerini gormek
amaciyla pomolojik analizler yapilmis ve govde capr bilylime oranlar) saptanmustir, CB (cift bilezik) ve
GA; (gibberellik asit) igeren uygulamalarda gekirdek sayisimin azaldign deniz yosunu Gziiniin yalmz
basina kullanilmasinin % usare miktarini aza'ttigi; CB uygulamasinda SCKM miktar/asit oramnin artarak
meyve olgunlasmasini Gne alindig, DYO (deniz yosunu 8zil) uygulamasinin ise bu orani azaltarak
olgunlasmaw geciktirdigi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Klemantin Mandarini, Bilezik Alma, GA,, Deniz Yosunu Ozi, Pomolojik
Ozellikler, Givde Capi

Effects of Girdling, GA, and Additional Nutrient Applications on Pomological Characteristics and
Trunk Diameter Growth in Clementine Mandarin.

Abstract

There are problems with fruit yield and size in Clementine mandarin which is the second
commonly grown mandarin cultivar after Satsuma in Turkey. To solve these problems, various studies
have been carried out. Girdling is one of these studies and had positive effects on fruit vield and
pomological characteristics without disturbing the fruit quality. However, fruit yield and fruit size were
reduced to previous levels if the treatment was repeated for a long time. In this research, in addition to
girdling, effects of GA,, seaweed extract, Fe-chelate applications on pomological characteristics and
trunk growth were investigated. Applications with double girdling (CB) and gibberellic acid (GA;)
reduced the number of seeds, while the seaweed extract spray reduced the amount of fruit juice .On the
other hand, double girdling application provided earliness by increasing total soluble solid /acidity. On
the contrary, seaweed extract sprays caused to late ripening.

Keywords: clementine mandarin, girdling, GA;, seaweed extract, pomological characteristics, trunk
diameter

1.Giris

Ulkemiz turunggil  yetistiriciligi tiretimin  840.000 tonu portakal,490.000

bakimindan kalite anlaminda ¢ok uygun
ckolojik kosullara sahiptir. Ulkemizin
turunggil dretimi, 1996-1997 {iretim
sezonunda 1.795.000 tona ulagmistir. Bu

tonu mandarin, 385.000 tonu limon ve
80.000 tonu altintoptur (CLAM, 1997).
Tirkive'de turunggiller, yas meyve
thracatimda ilk swada ver almakta ve

* Bu galisma TUBITAK tarafinda desteklenmistir (TOGTAG-1575).
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énemini korumaktadir (Anonim. 1996).
Ulkemizde dis satm ve ¢
tiiketimde biiylik &nem tasiyan standart
mandarin  cesitlerinden birisi de
Klemantin  mandarinidir. Bu  gesit
Akdeniz ve Ege bdlgesinde yaygin
olarak vetistirilmektedir. Klemantin
mandarini kalite anlamunda ¢ok (istiin
Ozellikleri olan standart bir mandarin
¢esidi  olmasma  ragmen,  verim
diigikligi ve meyve iriligindeki sorunlar
nedeniyle {iretimi siurh kalmstir,
Klemantin mandarini gibi genelde
kendine kisir turunggil gesitlerinde
tozlayici gesitlerin  kullamimasi, meyve
tutumu ve meyve veriminin artisinda
olumlu  etki  yapabilmekte, ancak
gekirdek sayisimi  artirarak  kalitenin
azalmasina neden olmaktadir (Carlos ve
Krezdorn,1969; De Lange ve ark.,1974;
Garcia Martinez ve Garcia Papi,1979;
Garcia Papi ve Garcia Martinez, 1984 ).
Turunggillerde meyve verimini ve
kalitesini arttrmak Gzellikle kendine
uyusmaz gesitlerde ve normal turunggil
vetigtiriciliginde  partenokarp  meyve
olugturmak,  déllenme  noksanhgmmn
ortaya gikarttig olumsuzluklan
gidermek ve meyve verimini artrmak
i¢in birgok (ilkede bilezik alma basaril
bir sekilde uygulanmaktadir. Ulkemizde
ve vurt disinda Klemantin mandarininde
verim ve kaliteyi arttirma ydniinde
vapilan bilezik alma g¢ahsmalarinda
bagarih sonuglar alinmistir (Cutuli,1971;
Vanderveyen ve Eifali,1971; Lewis ve
Mc Carty,1973; Yesiloglu, 1988;
Yegiloglu ve Tuzeu,1991). Ancak,
verimdeki artis zamanla kaybolmakta
meyve Ozellikleri de olumsuz olarak

etkilenebilmektedir. Ciinkli  agaglarin
beslenme kosullarm iyilestirme
dogrultusunda herhangi  bir katkida

bulunulmamaktadir. Bu nedenle. bu
¢aliymada bilezik alma uygulamalarina
ek olarak degisik dénemlerde GA3, deniz
yosunu 6zl ve demir selat uygulamalar:
yapilarak agaglarin beslenme kosullan
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ve meyve verimi ile meyve Gzelliklerinin
tyilestirilmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
alaninda turung dizerine agilanmiy ve
1989  wilinda tesis edilmis olan
Klemantin mandarini (Citrus reticulata
Blanco) parselinde yapilmustur.

Deneme agaclarina yapilan
uygulamalar Cizelge 1 de verilmistir.

Uygulamalar 1997 wve 1998
yillarinda olmak iizere 2 kez vapilmus ve
her agag¢ bir tekerriir kabul edilerek

uygulamalar 6  tekerriirli  olarak
gergeklestirilmistir,
Bir  agagta  gigeklerin  tag

vapraklarnimn %75"nin dékildigi dénem
giceklenme sonu olarak kabul edilmistir.

Cift bilezik alma uygulamalarinda
I.bilezik agagta ana dallarin birlestigi
kisim olan ¢atinin 15 c¢m altindan ve
bunun 5 cm dstiinden 2.bilezik alinarak
vapimstir, Ertesi w1l bir &nceki wil
yapimis olan {istteki bilezigin 2.5¢m
yukansindan 1.bilezik ve bunun 5 c¢cm
yukarisindan 2.bilezik alinmak suretiyle
govde fdizerinde ¢ift  bilezik alma
uygulamasi gerceklestirilmistir.

Bilezikler 5 mm kahnhkta agacin
govde kabugunun cepegevre
¢ikartilmasiyla yapilmugtir.

Deniz yosunu dzii uygulamalarinda
Ascophyllum nodosum deniz yosununun
ekstraktindan olusan ticari bir yaprak
giibresi  kullamlmistir.  Uygulamalarin
vapilmasindan  sonra  uygulamalarn
etkilerini belirlemek amaciyla asagida
belirtilen Gzellikler incelenmistir:



Cizelge 1. Deneme Agaglarna Yapilan Uygulamalar.

T. YESILOGLU. E. CUCO ACIKALIN, C. GOKSEL. B. KAYA

UYGULAMA KODU _ [UYGULAMALAR

K | Kontrol )

CB Cigeklenme sonunda gifi bilezik alma ]

¢ B+Fe-gelat Cigeklenme sonunda ¢ifi bilezik alma ve mavis ayi
ortasinda 30g/agag demir gelat uygulama

Fe-gelat Mayis ay1 ortasinda 30g/agag¢ demir selat uygulama

CB+DYO Cigeklenme sonunda ¢ift bilezik alma ve %0.2 lik deniz
yosunu Ozii uygulama, daha sonra meyve kabuk rengi
doniinceye kadar 30 giinliik aralklarla deniz yosunu 6zii
uygulamasinin tekrarlanmasi

DYO Cigeklenme sonunda ve ¢igeklenme sonundan itibaren
meyve kabuk rengi dbniinceye kadar 30 giinlik arahklaria
deniz yosunu zii uygulamas: I

CB+GA; Cigeklenme sonunda ¢ift bilezik alma ile 20 ppm GA;
uygulama ve haziran meyve dékiimiinden sonra 20 ppm |
GA; uygulamasi

GA; Ciceklenme sonunda ve haziran meyve diskiimiinden sonra
| 20 ppm GA; uygulamas B

I.Pomolojik analizler: her agagtan
ahman 25%er adet meyvede meyve
agirh, meyve eni, meyve boyu,
indeks, kabuk kalinhgi, gekirdek sayis,
usare miktari, suda ¢&ziinebilir kuru
madde (SCKM) miktari, asit miktari ve
SCKM/asit oram belirlenmistir.

2.Govde ¢ap bilyiimesi; hasat
doneminde as1 noktasinn 5 cm
lizerinden gdivde c¢ap Olgiilmiistiir.
Olgtim degerleri ilk ¢ap degerinden
¢ikartilarak  gaptaki artis bulunmus ve
% olarak degerlendirilmistir.

Denemeden elde edilen verim,
pomolojik dzellikler ve gévde c¢ap
biiyiimesi, degerlerine ‘Tesadiif
Parselleri Deneme Deseni‘ne gire
varyans analizi uygulanmus ve ‘Tukey’
testi yapilarak degerlendirilmistir
(Diizgiines.1963).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Meyve Agirlig

1997 yihnda uygulamalar arasinda
en agir meyveler Fe-selat (99.75 g), GA;
(91.15 g) wve DYO (9080 g)
uygulamalanindan, en hafif meyveler ise
Kontrol (82.70 g) uygulamasindan elde
edilmistir. Digerleri bunlarin  arasinda

yer almistir. 1998 wyilinda ise meyve
agirhfn bakimmndan uygulamalar
arasinda  istatistiksel olarak farkhhk

bulunmamakla birlikte, en agir meyveler
(B+Fe-selat (77.08 g) ve Kontrol (74.79
£): en hafif meyveler ise CB+GA; (66.58
g) uygulamasindan saglanmustir. Verim
bakimindan 1997 vilinda 2.sirada (56.27
kg/agac), 1998 yihnda 1.sirada (39.18
kg/agag) yer alan ve kiimiilatif verim
bakimindan en ivi uygulama olan (95.45
kg) CB uygulamasi, meyve agwhi
agisindan 1997 vilinda Kontroliin
tizerinde ve 1998 yilinda kontroliin
altinda (sirasiyla 83.00 g ve 68.33 g)
degerlere sahip olmugtur (Cizelge 2-4).
Bu gahsmada 1.yilda (1997) biitiin
uygulamalarda verim kontroliin {izerinde
ve meyve agwrhgis buna @ ragmen
CB+DYO uygulamasi disinda kontroliin
{izerinde olmustur. 2.yilda da (1998)
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Cizelge 2. Uygulamalarin 1997-1998 Yillan Verimleri ve Kiimillatif Verim Uzerine

Etkileri.
Verim Verim
(kg/agag) (g-meyve/cm®) Kiimiilatif

Uygulamalar 1997 1998 1997 1998 Verim

i (kg)
Kontrol 22.27 a'" 2223 a 27593 a |[239.24a 44.50 a
CB 56.27bc  [39.18¢ 690.34 bc  |476.01 ¢ 05.45 cd
CB+Fe-selat | 44.44 abe 30.72 abc  [568.36 bc  |314.79 ab 75.16 bed
Fe-selat ~ |40.89 abc 31.03 abc |457.54ab [320.82 ab 71.92 be
C.13+DY_{":1 43.89 abe 25.60ab  |611.79bc [324.17 ab 69.49 ab
DYO 32.16a 29.76ab  [456.82ab [397.17bc | 61.92ab
CB+GA; 60.78 ¢ 38.84 ¢ 762.04 ¢ 417.99 be 99.62 d
GA; 35.41 ab 33.98 be 477.42 ab |434.58 be 69.39 ab
-ﬁﬂﬂnﬂilikm e # *# *% %
D 23.80 9.02 260.26 128.55 25.78

"'Ortalamalar arasindaki 0.05 ve 0.01 diizeyinde bulunan farkhhiklar ayri harflerle gésterilmigtir.
12 % 0.05 dizeyinde dnemli, ** : 0.01 diizeyinde tnemli.

verim benzer sekilde uygulamalarin
tamaminda kontroliin tizerinde
gergeklesmis, fakat (B+Fe-selat
uygulamast  haric  meyve  agirhd

kontroliin altinda kalmistir, Burada iki
vil st diste uygulama yapilmasmn
agaglarin  verimini  arttirdifn, ancak
2yida meyve  yikiinin  agaglarin
beslevebilecegi miktarin izerinde oldugu
ve dolayisiyla meyvelerin  yeterince
irilesemedigi  gorilmektedir.  Meyve
iriligine iliskin olarak vapilmus olan
aragtirmalarda ¢ok degisik sonuglar
bildirilmistir. Bazi arastincilar  bilezik
almanin  meyve iriligini  etkilemedigini
(Krezdorn ve Wilthank,1968; Lewis ve
Mc Carty,1973; Peng ve Rabe, 1996 ),
bazi1 arastiricilar bilezik alma GA; ve
deniz  yosunu Gzl  uygulamalarimin
meyve iriligini arttirdigimi
belirtmektedirler (Damigella ve
ark.,1970; Damigella ve ark., 1970;
Yesiloglu,1988: Koo,1994). Baz
arastincilar i1se bilezik alma ve GA;
uygulamalarinin meyve iriligini
azalttigim saptamuglardir
(Yesiloglu,1988; Peng ve Rabe,1996).
(Cahsmadan elde edilen bulgular ve bu
literatiirler  birlikte degerlendirildiginde
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uygulamalarin tekrarlanmas:, uygulama
zaman, tiir ve gesit ile aga¢ vasi gibi
faktorlerin meyve verimi ve aguwhf
bakimindan etkili olabildigi ve bu
nedenle farkh sonuglarin elde
edilmesinin olasi oldugu anlasiimaktadir.

3.2. Meyve Uzunlugu

Cizelge 3 ve 4 de goriildigi gibi,
en uzun meyveler 1997 yilinda DYO
(54.10 mm), Fe-selat (53.60 mm) ve

Kontrol (53.50 mm), 1998 wilinda
CB+Fe-selat (48.30 mm})
uygulamalarindan; en az  meyve

uzunlufuna sahip meyveler ise 1997
vilinda CB (49.00 mm) ve (B+GA;
(49.20 mm), 1998 yilinda benzer sekilde
CB+GA; (45.10 mm) ve CB (45.80 mm)
uygulamalarindan elde edilmigtir.

3.3. Meyve Genisligi

1997 wilinda meyve genisligi
bakimindan istatistiksel farkhhk
bulunmamis olmakla birlikte, en yiiksek
degerin DYO (56.30 mm), en diigik
degerin CB+GA; (52.70 mm); 1998
yilinda ise en yiiksek degerlerin
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Cizelge 3. 1997 Yih Pomoloji Degerleri.

Meyve | Meyve [Meyve | Indeks | Kabuk | Dilim | Cekir. | Usare Asit [SCEM |SCKEM

Lygula A Lzun. Gieniy. Kalm Say. Suyisi %) (%) (%) Asit
Malar {g) (mm) | {mm} {mm} {adet) | {adet)
[ 82.70"" | §3.50ab | 55.40 104 [290b (900 |[805b [3830ab | 113 | 10.06 8.90
LA B300a |4900ab |5360 [109 [230sb |[850 |205a |4l 30abc | 1.10] 10.03 9.12
cB+ B6.T0ab | 51.60ab | 5460 [106 |280uab |BE33 |745b [|4207abc | LIR] 970 822
Fe-setar
Feselat | 99.75b |5360ab (5580 [104 [221a | 867 |5258b [4136abc | 1.18] 990 5.39
CBADYO 78752 |Si4lab[5535 108 [294b |B83 [4.55ab |4402abe |123] 970 789
DYo S0.80mh [54.10b [5630 | 104 |2352ab | 833 | 473ab 3747a 110 994 5 {15
CBIGA, [ 87.15ab |49.20a | 52.70 107_[240ab | 900 |2.20a |4390c 105 [ 950 943
GAs 91.15ah | 51 50 ab | 5590 105 [220a |900 |S35ab |4235Be | 112] 970 867
Cinemnlli * * a.n 0.0 . a.0. . . an | an 0.0,
ik

[B_ 508 470 068 428 435 _

't)nnl:m:hr arazmdaki (.05 dﬁz.c_-,-:nd: buslunan M!uhkhr ayri Iurller]t giksteribmigtir.

'* L 0.05 dizeyinde dnemhi., 0.0 Onemli degil

CB+Fe- gelat ( 55.10 mm) ve Kontrol
(53.70 mm), en digiik degerlerin
CB+GA; (50.10 mm) ve CB (51.10 mm)
uygulamalarinda  oldugu  saptanmustir
(Cizelge 3 ve 4).

3.4 Meyve Indeksi

Cizelge 3 ve 4 de porildiigi gibi,
1997 ve 1998 willarinda uygulamalarin
meyve indeksinde istatistiksel olarak
farkhbk  yaratmadi@  bulunmustur.
Meyve indeksi 1997 yilinda 1.04-1.09,
1998 wyilinda 1.11-1.15 arasinda
degismistir.
3.5. Meyve Kabuk Kalinlig

1997 yilinda CB+DYO ( 2.94 mm)
ve Kontrol (2.90 mm) en kaln, GA;

(2.20 mm) ve Fe-gelat (2.21 mm) en
ince kabuklu meyveleri olusturmustur

(Cizelge 3). 1998 wilinda ise kabuk
kalinhg: bakmundan uygulamalar
arasinda istatistiksel farklihk

goriilmemis  ve uygulamalarin  meyve
kabuk kalmhg  2.04mm-2.50 mm
arasinda degigmistir (Cizelge 4).

3.6. Meyve Dilim Sayisi

1997 ve 1998 willannda meyve
dilim sayisi bakimindan  istatistiksel
olarak onemli bir farkhlik goriilmemistir.
Dilim sayis1 1997 yilinda 8.33-9.00 adet

ve 1998 yilinda 8.98-9.21 adet arasinda
degismistir (Cizelge 3 ve 4).

3.7. Meyve Bagina Ortalama (ekirdek
Sayisi

Uygulamalarin  ¢ekirdek sayisina
etkileri her iki wilda da istatistiksel
olarak farkhh etki yaptigi bulunmustur.
1997 yilinda en fazla gekirdek Kontrol
(8.05 adet) ve CB+Fe-gelat (7.45 adet),
en az ¢ekirdek CB (2.05 adet) ve
CB+GA; (2.20 adet) uygulamalarinda
belirlenmigtir (Cizelge 3). 1998 yilinda
DYO (7.57 adet) ve Kontrol (7.42 adet)
en fazla, CB+GA; (3.56 adet), GA; (5.08
adet) ve CB (5.18 adet ) en az gekirdege
sahip olmuglardir (Cizelge 4). Her iki
vilda Kontrolde ¢ekirdek sayisinin
yiiksek, buna karsin CB ve GA; igeren
uygulamalarinda  ¢ekirdek sayisinin az
olmasi dikkat ¢ekicidir. Ozellikle
CB+GA; uygulamast her iki yilda
cekirdek  sayisim  Onemli  &lgiide
azaltrustir.  Nitekim,  Vanderveyen
(1972) de Klemantin mandarininde
bilezik almamin  kismen de olsa
cekirdekliligi azaltugim bildirmistir.

3.8 Usare Miktar:
Usare miktar bakimindan
CB+GA;  uygulamas: 1997 ve 1998

yillarinda en yiiksek degerlerle (sirasiyla
(%45.90 ve %43.11) ilk swrayr almus,
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Cizelge 4. 1998 Yili Pomoloji Degerleri.

Meyve | Meyve | Meyve Indeks | Kabuk | Dilim | Cekr | Usare Asit SCK [SCKEM

Uygulama | Ap Uzun, | Genigligi Kahin, | Siyis | Says %) i) M. Asil

Lar (g imm}_ | {mm) gmm) | {adet) | (adet) (%)

Rontrol 74.79 46,60 5370ab""'| 1.15 244 9.14 TJ4lh 3997 ab | 1.12 b 11,13 10.03 ¢

cB 6833 | 4580 [ 51.10a 112 | 240 | #598 | 5.18ab [41.07ab | 1.08¢ 1093 | I01Sc

CR+ TIO0K | 4830 | 35000 14 | 250 | %98 | 6.10eb |3390a |1368h 083 | 790ab

Fe-gelal .

Fe-gelat TI67 | 4700 | 5240ab | 101 | 229 | 921 | 608ab |39.51ab | I.16ah | 1090 | 747

CB+DYO | 7267 | 4650 | 5240ab | 1.3 | 224 | 911 | 621ab [4185ab|122ab | 1145 | 7458
Yo 7084 | 47.00 | 5310ab | .43 | 225 | 996 | 757b |3B48ah [ 122ab | 1076 | 879mbc |

CB+0A, 66 58 4510 50,10 a 1.1 2.04 9.12 156 431tbh [ L16ab 11.07 0,59 he

GiAs 7250 46 B0 _5].21]- ah 1.14 116 9.18 S508ab | 3920ab | 1.21 ab 1103 Q.28 abc

Cnemii oD 0D | * 0D | 0D | OD . . - an e

I}kl.‘l

(4] - 3,90 2198 6,53 0,23 2,05

TOralamalar arasindaki 005 ve 0.01 dilzevinde bulunan farkhiliklar sy harflerle gostenilmigtie

#ee 101 duzevinde onemll, * 0,05 dizeyinde onemli, O.0. . Gnemli degil

bunu CB+DYO uygulamas: (%44.02 ve
2641.85 ) izlemistir (Cizelge 3 ve 4). En
diisiik usare degerlerini 1997 yilinda
DYO (%37.47) ve Kontrol (%38.30),
1998 yilinda ise (B+Fe-selat (%33.90)
ve DYO (%3848) uygulamalan
vermistir. Deniz yosunu Oziiniin yalmz
basina kullamlmasinin her iki yilda %
usare miktarimi  azaltign ve DYO
uygulamas:  degerlerinin (1997 de
%37.47 ve 1998 de (%38.48) Kontrol
agaclarindan elde edilen degerlerin
(1997 de %38.30 ve 1998 de %39.97)
biraz altina indigi gérilmektedir.

3.9 Titre Edilebilir Asit Miktar:

1997 wilinda titre edilebilir asit
miktari bakimindan uygulamalar
arasinda  istatistiksel olarak farkhhk
saptanamamustir. Bu yilda titre edilebilir

asit miktarn  %1.05-1.23  arasinda
degismistir (Cizelge 3).

1998 wihnda en yiksek titre
edilebilir  asit miktan CB+Fe-gelat

(%1.38), en digiik titre edilebilir asit
miktan ise CB (%]1.08) uygulamalarinda
bulunmustur. Digerleri ara degerleri
olusturmuglardir (Cizelge 4).

3.10. Suda Ciziinebilir Kurn Madde
Miktar:

Uygulamalarn  suda ¢dziinebilir
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kuru madde (SCKM) miktarlarn gerek
1997 ve gerekse 1998 yilinda istatistiksel
olarak farkhhk gostermemisti. SCKM
miktar1 1997 yiinda %9.70-10.06, 1998
viinda ise %10.76-11.45 arasinda
degisiklik gostermistir (Cizelge 3 ve 4).
3.11. Suda Cozinebilir Kuru Madde
Miktari/Asit Oran

SCKM miktary/asit orant
bakimindan 1997 yiinda uygulamalar
arasinda farkhihk bulunmamakla birlikte,
en yiksek deger CB+GA; (9.43), en
distik  deger CB+DYO  (7.89)
uygulamalarmda  belirlenmigtir. 1998
vilinda istatistiksel farkhlik saptanmu§ ve
en yiksek degerlere CB (10.15) ve
Kontrol (10.03), en diisiikk degerlere ise
CB+DYO (7.45) ve Fe-gelat (7.47)
uygulamalar1 sahip olmugtur. Her iki

yvilda CB  uygulamasnda SCKM
miktary/asit Oraninin arttifi ve
olgunlasmanm  ¢ne  abndig, DYO

uygulamasinin ise bu oram azaltarak
olgunlasmayr geciktirdigi saptanmusgtir.
Benzer sonuglar, Fornes ve ark.,(1993)
ile Peng ve Rabe (1996) tarafindan da
saptannugtir(Cizelge 3 ve 4).

3.12.Gévde Cap Biiyiime Oram

Uygulamalardaki govde gapr artig
oranlann her iki yilda dnemli farkhhklar
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gOstermistir, 1996-1997 bilyiime
déneminde tek basma Gibberellik Asit
(GA;) uygulamasi % 12.36 ile en fazla
bilylimeyi saglanug, bunu swrasiyla Fe-
selat (%9.32), (B+Fe-gelat (%7.54) ve
Kontrol (%6.17) izlemistir. En diisiik

disinda biitiin uygulamalarda gbvde ¢ap
bliylime orammmin Kontroliin gok altinda
gergeklesmesi  ve  bitki  bilyilimesinin
azalmasi dikkat c¢ekicidir. Her iki
biyilime déneminde Kontrol (%6.17 ve
%7.30). CB+DYO (%4.71 ve %4.92) ve

govde ¢api artis orani tek bagmna deniz DYO (%3.38 ve %3.17)
yosunu ozit (DY), CB+GA; ve uygulamalarinda gévde c¢apr  biiyiime
CB+DYO uygulamalarinda (sirasiyla orammin istikrarl oldugu gérillmektedir.

%3.38, %4.56 ve %4.71) saptanmustir
(Cizelge 5). Bu degerlerden gorillecegi
gibi, ¢ift bilezik alma uygulamas: ve
bunun kombinasyonlar ile deniz yosunu
Gzil uygulamasi ve kombinasyonlar
govde c¢api artis oramm  1996-1997

Buna karsin, CB (%5.49 ve %0.49),
(CB+Fe-selat (%7.54 ve %1.12) ve GA;
(%1236 ve %2.67) uygulamalarinda
govde ¢apr bilylime oram hizh bir
sekilde diigmiistiir. CB ve CB+Fe-selat
uygulamalarindaki bu diisiis muhtemelen

biiyiime déneminde Kontrole gire bilezik almamn etkisiyle kok
azaltmugtir. Buna karsin, GA; (%12.36) beslenmesinin  sirlandirilmasi,  ayrica
uygulamasi ve Fe-selat (%%69.32) her iki yida da meyve tutum ve
uygulamas: govde ¢api bilylime oranini veriminin yiiksek olmasindan

belirgin bir  sekilde  artwmustir.
1997-1998 bilylime doneminde (B+GA;
(%7.94) ve Kontrol (%7.30) en yiiksek
govde ¢apr bilylime oranmna: CB
(%0.49), CB+Fe-selat (%1.12) ve GA;
(%2.67) en disik govde ¢apr bilyiime
oranina sahip olmuslardir. CB+GA;

kaynaklanmaktadir. GA; uygulamasinin
yapmus oldugu azahs ise ilk wyildaki
uygulamanin bitki biiyiimesini
kamgilamasiyla hizh  bir  bilylimenin
gergeklesmesi ve 2.yilda ise agaglarin bir
dinlenmeye girmesinden ileri gelebilir.

Cizelge 5. Uygulamah Agaglarda Govde Capi Artis Oranlary,

| UYGULAMALAR | 1996-1997 yillar1 arasi gévde | 1997-1998 yillari aras: gdvde |
gap1 artig oram (%) gapt artig oram (%)
Kontrol 6.17 ab" 7.30 be
CB N 5.49 ab ~ 049a
(B+Fe-selat 7.54 abe .12 a
Fe-selat  932bc 4.03 abe
CB+DYO _ 471ab 4.92 abe
DYO 3.38 a 3.17 abc
CB+GA; 1 4.56 ab 794 ¢ -
GA; 1236 ¢ 2.67 ab
B Onemlilik™ N *r
D 5.50 5.20

TOrtalamalar arasindaki 0.01 duzeyinde bulunan farkliiiklar ayri harflerle gisterilmistir.

i w w0y dilzevinde dnemli.

Sonu¢  olarak  lLyilda  yiiksek uygulama yihnda biitiin uygulamalarda
verime ragmen tek meyve agirhgimn birinci yila gbre tek meyve agirhfmn
genelde arttifs, 2.wilda da  verimin azaldig;, CB ve GA; igeren
kontrolden yiiksek oldugu ancak genelde uygulamalarda ¢ekirdek  sayisiin
meyve agirhfimn azaldigi, ayrica ikinci azaldif ozellikle
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uygulamasinda her iki wilda ¢ekirdek
sayisini Onemli 6lglide azaldigi; Deniz
yosunu dziiniin yalmz bagina
kullanilmasimin  her iki wilda % usare
miktarim azalttid); her iki wilda CB
uygulamasinda  SCKM  miktari/asit
oraninm arttift ve olgunlagmann Gne
alindigi, DYO uygulamasimin ise bu
oram azaltarak olgunlagmayr geciktirdigi
saplanmustir. B uygulamasinda
dzellikle ikinci yilda govde ¢apr artisi

dolayisivla  bitki  biiyiimesi  dzellikle
ikinei  wilda ¢ok belirgin  olarak
azalmustir.
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FLUSHING RASYONLARINDA KORUNMUS YAG KULLANIMI:
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Ozet

Bu gahgmanin amacini agim sezonu siiresince gergeklesecek korunmus yag tiketiminin kan
parametreleri lizerindeki etkilerinin incelenmesi olusturmustur. Bes hafta siireyle gruplarda iki ayr kesif
yem karmasi (kesif yem karmasi FI: 142.6 g HP/kg KM, 12.4 MJ ME/kg KM, yag igermeyen; FIl: 143.9
2 HP/kg KM, 12.4 MJ ME/kg KM, korunmus vag igeren) kullanilmistir. Yemlemenin grup bazinda ve
giinliik olarak yapildigi ¢alismada kontrol grubu (K) hayvanlari FI karmas: ile 0.8 kg/bas, flushing |
grubu (F1) hayvanlan FI karmasi ile 1.6 kg/bas ve flushing 2 grubu (F2) hayvanlar: da FII karmas: ile
1.6 kg/bas dizeyinde yemlenmislerdir. Kan érnekleri yemleme dénemi baslangici, kog katimi baslangici
ve yemleme dinemi sonu olmak dzere d¢ dinemde Vena jugularisten vakumlu tipler aracihif ile
alinmustir. Serum &rneklerinde glukoz, total protein (TP), albiimin, dre, kreatinin, trigliserid (TG), total
kolesterol (TC), HDL-C analizleri yapilmis, ayrica LDL-C ve VLDL-C degerleri hesaplanmistir,
Gruplar arasinda serum glukoz, TP, albilmin ve kreatinin dilzeyleri bakiminda gozlenen farkliliklar
Gnemsiz bulunmustur. F2 grubunda serum dre diizeyinin K grubundan snemli dizeyde yitksek oldugu
saptanmgtir (P<0.05). Gruplar arasinda serum TG (P<0.05), TC (P<0.01), HDL-C (P<0.01), LDL-C
(P<0.05) ve VLDL-C (P<0.01) dilzeyleri bakimindan dnemli farkliliklar tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Flushing, Korunmus Yag, Kan Parametreleri

Usage of the Protected Fats in Flushing Rations:2. Effects on Some Blood Parameters

Abstract

The goals of this study were to investigate the effects of protected fat intake on blood parameters
during the mating season. Two concentrates (FI: 142.6 g CP/kg DM, 12.4 MJ ME’kg DM, no fat; FII:
143.9 g CP/kg DM, 12.4 MJ ME/kg DM, with protected fat) were used in the trial during a five weeks
feeding period. Animals were fed daily as a group base at the levels of 0.8 kg/head/day for the control
group (K}, 1.6 kg for the flushing 1 (F1) and flushing 2 (F2) groups, respectively. K and F1 groups were
fed with concentrate FI while the F2 group was fed with concentrate FIl. Blood samples were taken by
Jugular puncture using vacutainer tubes at the beginning of the feeding period, at the beginning of the
mating and also at the end of the feeding period, respectively. Serum samples were analyzed for glucose,
total protein (TP), albumin, urea, creatinine, trigliceride (TG), total cholesterol (TC), HDL-C, and LDL-
C and VLDL-C values were also calculated. There were no significant differences among the groups in
terms of serum glucose, TP, albumin and creatinine concentrations, Serum urea concentration of the F2
group was significantly higher than the group of K (P<0.05). Significant differences among the groups
in terms of serum TG (P<0.05), TC (P<0.01), HDL-C (P<0.01). LDL-C {(P<0.05), VLDL-C (P=0.01)
concentrations were detected.

Keywords: flushing, protected fat, blood parameters

" Bu aragtirma TUAF-188 nolu proje kapsaminda T.U. Arastirma Fonu tarafindan desteklenmistir.
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1. Giris

ovulasyon  oram
etkilerinin sadece
gonadotropin  profilinde  gergeklesen
degisimlerle agiklanabilmesi miimkiin
degildir. Gonadotropinlerin ovaryumlar
iizerindeki etkinliginin kandaki metabolik
hormon ve bazi metabolitlerin
seviyelerinden etkilenebildigini belirten
Rhind (1992). bu baglamda ovaryumlar
icerisindeki kimi diizenlevici unsurlar
fizerinde besleme tarzinin etkilerinin
tammlanmasina  yonelik  ¢ahsmalara
gereksinim duyuldugunu bildirmektedir.
Yakmn bir gegmiste sifirlarda ¢esitli
yag kaynaklarmmn Kullamimu ile {ireme
etkinlifi arasindaki iligkileri inceleyen
gahsmalardan elde edilen bulgular,
yukanda dzetlenmeye gahsilan
etkilesimlerin agiklanabilmesinde Gnemli
ip uglan igerir niteliktedir. Pamuk
tohumu, aygicefi tohumu gibi rumen
igerisinde aktif vag kaynaklarimn (RAY)
vam sira korunmus vyag kaynaklan
kullammmin  da  ele abndif bu tip
galismalardan elde edilen bulgular
arasindaki  en  Gnemli  benzerlik
uygulamalarin serum kolesterol ve HDL-
C diizeylerinde artisa neden olmasidir.
Aragtiricilarm - Onemli  bir  gogunlugu
serum  profilindeki  séz konusu
degigimlerin iireme etkinligini belirleyen
biyolojik olaylardaki iyilesmelerle birlikte
gergeklesmis olmasma dikkati
cekmektedirler (Talavera ve ark., 1985;
Carr ve ark., 1991: Peters ve ark., 1991;
Hawkins ve ark.. 1995). Temel yag
kaynafi olarak pamuk  tohumunu
kullandiklar: ¢aliymalarindan elde ettikleri
bulgular dogrultusunda Ryan ve ark.

Beslemenin
iizerindeki

(1995), yilksek oranda yaj igeren
rasyonlarin metabolik hormon
seviyelerinde  yarattiklan  degisimler
aracthgn  ile  ovulasyon  uyarmum

giiglendirebilecegini bildirmektedirler.

Thomas ve ark. (1997) izoenerjitik
ve izonitrojenik kosullarda yiiriittiikleri
¢alismalarinda, farkh yag asidi bilegimine
sahip RAY kaynaklarmn (soya yagi, don
vafi ve bahk wyagi) kandaki metabolik
hormon ve lipid metabolizmas: lizerindeki
etkilerini incelemislerdir, Arastirmadan
elde edilen bulgular, follikiiler sivida
HDL-C miktarinin yilkselmesi ile [GF-I
(insulin benzeri biiyiime faktérii-I) ve
diger  Dbiiviime fakirlerinin - sentez
miktarlan arasindaki iligkileri sorgulamasi
bakimindan ilgi g¢ekmektedir. Aym
¢ahsmada yag kullammumn serum HDL-
C diizeyi ve orta biiyiikliikkteki follikiil
sayillarinda artisa neden oldugu, ancak

stz konusu etkinligin yag asidi
profilinden etkilendigi de
vurgulanmaktadir.

Koyunlarim  beslenmesinde  yag
kaynaklari kullanmmum farkh fizyolojik
dénemler bazinda inceleyen ¢alisma sayisi
sigirlarla  karsilastinldiginda  oldukga
azdir. Bu konuda, koyunlar agisindan bir
¢ok kosulda enmerji gereksiniminin
geleneksel kaynaklar ile karsilanabiliyor
olmasinin etkisi bulundugu séylenebilir,
Bununla birlikte Storry (1988) entansif
kosullarda  gerceklestirilecek  koyun
yetistiricilifinde kuzularda yasama giicli
ve biiyiime hizinm iyilestirilmesi amac ile
vag kullanmumn dikkate almabilecegini
bildirmektedir. Koyunlarda yapilan gesitli
galismalarda  da, yag  kaynaklan
kullamminin -~ serum  lipid  profilinde
degisimlere neden oldugu, uygulamanmn
total kolesterol diizeyinde  artisla
sonuglandifn  bildirilmektedir (Espinoza
ve ark., 1997; Espinoza ve ark., 1998;
El-Ekhnawy ve ark., 1999).

Bu  ¢ahsma, korunmus vag
kaynaklariun  flushing dénemi  igin
hazirlanan rasyonlara ilavesinin etkilerini
incelemek {izere diizenlenen arastirmanmn
(Yurtman ve ark.. 1999) ikinci bélimiinii
olusturmaktadwr. Cahsmada beslemeye
iliskin uygulama farkhilklarinin  etkisi
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serum  profilinde yer alan  kimi
metabolitler bazinda incelenmis, elde
edilen  bulgular meveut  bildirisler
cercevesinde tartisilmstir,

2. Materyal ve Metod

Calismanin - materyalini, flushing
uygulamasmin degisik dénemlerinde 35
bag Tiirkgeldi koyunundan alinan kan
drnekleri olusturmustur. Calisma
baglangicinda kontrol (K, n=11), flushing
1 (Fl. n=12) ve flushing 2 (F2, n=12)
olmak {izere ii¢ gruba ayrilan

Gizelge 1. Arastirmada Kullamlan Kesif

diizeylerinin kesif yem karmalar: ile
karsilanmasi planlanmustir.

Cahgmada gruplarda uygulanacak
besleme diizeylerinin  belirlenmesinde
NRC tarafindan bildirilen standartlar esas
alinmustir (Anonim, 1985). Bu standartlar
gercevesinde, K grubunda yer alan
hayvanlarin yasama pay: diizeyinde, F1
ve F2 grubunda yer alan hayvanlarin ise
yagama paywun iki kat diizeyinde besin

madde tiikketmeleri hedeflenmistir
(Cizelge 2).
Cizelge 2. Arastirmada Uygulanan
Yemleme Diizeni.
Gruplar ~ Yem miktan  Yem Tiirii
(kg/bag/giin)

K 0.800 Fl

Fl 1.600 FI

F2 1.600 FII

Cizelge 1'den de izlenebilecegi
gibi, FI ve FII rasyonlan arasindaki temel
farkhhg, FIl rasyonunda temel dzellikleri
gizelge 3'de sunulmus olan korunmus
yag kaynagiin (Metabolac™) yer almasi
olusturmustur.

Yem Karmalar.
Karmalar

Ham maddeler Fl FII

(%) (%)
Arpa 84,58 50.52
ATK 5.76 5.19
B. Kepegi 4.92 33.00
Kor. Yag. - 5.00
CaCoO, 3.64 5.19
Tuz 1.00 1.00
Premiks' 0.10 0.10
TOPLAM 100.00 100.00
KM, g/kg 90.46 90.66
HP, g’kg KM 142.60 143.90
HY. g/kg KM 20.34 72.24
MJ ME/kg KM’ 12.4 12.4

"1 kg’ da 15 000 000 IU vitamin A. 3 000 000
IUvitamin D3, 30 000 mg vitamin E, 50 000 mg
Mn, 50 000 mg Zn, 50 000 mg Fe, 10 000 mg
Cu, 800 mg L 200 mg Co, 300 mSe
igermektedir.

* Tablo degerleri (Anonim, 1985) ve Gretici
firmarun beyan dogrultusunda hesaplanmistir.

hayvan materyali yapilar gizelge 1'de
verilen rasyonlarla, gizelge 2'de sunulan
program g¢er¢evesinde toplam 5 hafia
siire ile beslenmislerdir. Hayvanlarin 2
saat/glin siire ile otlauldigi galismada,
otlatma kosullarimin yetersizligi nedeni ile
hedeflenen  besin - madde  tiiketim

Cizelge 3. Yag Kaynagina lliskin
Ozellikler'”.

KM. % 95.5

HY, % 88.5

5. Y.AQ, % 85.0
Miristik asit (C 14) 1.5
Palmitik asit (C 16) 44.0
Stearik asit (C 18) 5.0
Oleik asit (C 18:1) 40.0
Linoleik asit (C 18:2) 9.5

ME, MJ/kg KM 29.3

" Uretici firma bildirisleridir
*: KM: kuru madde, HY: ham yag, S.Y.A.O.
serbest yag asidi oram.

Planlanan ek vemleme siiresi
igerisinde (ko¢ katimu 6neesi 3 hafta. kog
katumi siiresince 2 hafta) ko¢ katmunin
tamamlanabilmesi icin ¢alismada
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kizgmliklarin  toplulagtinlmas:  yoluna
gidilmistir. Bu amagla, 40 mg sentetik
progesteron FGA (fluorogestone acetat)
emdirilmis  siingerler zel aplikat6rii
vardimi ile vaginaya yerlestirilmistir,
Uygulamadan 14 giin sonra siingerler
¢ikartilarak LM, 300 [U PMSG
enjeksiyonu ile yilksek oranda kizginhk
toplulasurmas:  hedeflenmistir. PMSG
enjeksivonundan yaklasik 48 saat sonra
elden asim yintemi ile tohumlamalar
gergeklestirilmistir,

Kan drnekleri gahsma siiresince,
flushing uygulamas: baslangicinda (DO),
kog katimu baslangicinda (D1) ve flushing
uygulamasi sonunda (D2) olmak lizere lig
dénemde toplanmustir. Ornekler, sabah
yemlemesinden 3 saat sonra, Vena
jugularis'ten vakumlu tiipler aracihig: ile
alinmus, 3000 devir/dakika hizda 10
dakika siire ile santrifiij edilerek serumlar
elde edilmistir. Serum Grnekleri -20°C de
analiz giiniine kadar muhafaza edilmistir.

Kesif yem karmalarna iliskin ham
besin madde analizleri Weende Analiz
Metodlar aracilifi ile gergeklegtirilmigtir
(Akyildiz, 1968).

Serum o&rneklerinde glukoz, total
protein (TP), albiimin. {ire, kreatinin,
trighserid (TG), total kolesteral (TC),
yitksek yogunluklu lipoproteinlere bagh
kolesterol (HDL-C) analizleri Burtis ve
Ashwood (1994)’un bildirdigi temel
yvintemler dogrultusunda OLIMPUS AU
800 otoanaliziirde gergeklestirilmistir.
Serum diigiik yogunluklu lipoproteinlere
bagh kolesterol (LDL-C) ve ¢ok distk
yogunluklu lipoproteinlere bagl
kolesterol  (VLDL-C)  diizeylerinin
hesaplanmasinda Friedewald vd. (1972),
serum albiimin:globiilin (A/G) orammn
saptanabilmesi igin gerekli olan serum
globiilin diizeyinin hesaplanmasinda da
Burtis ve Ashwood (1994)’un Gnerdigi
esitliklerden vararlanilmstir.
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Ele alnan parametrelerin analizler
sonrast saptanan dizeylerine iligkin
olarak yapilan varyans analizinde paket
programdan  yararlamlmus  (Anonim,
1992), analizler asagidaki modele gore
gerceklestirilmigtir,

Y= p+BG+DOh(x-X)+(BGXDO)j+ku+ i

Burada; vy ele alnan kan
parametresine iliskin gozlem degerini, p
genel ortalamayr, BG, beslemenin sabit
etkisini, DO, dénemin sabit etkisini, b
ilgili unsurun deneme baslangi¢ degerine
regresyonunu, X deneme baglangici
gézlem degerini, (BG X DO); besleme-
dinem etkilesimini, ky bireyin sansa bagh
etkisini, e, gansa  bagh  hatay
tanimlamaktadir.

(ahismada bazi serum parametreleri
arasi  iliskilerin  tammlanabilmesinde
korelasyon analizinden yararlanilmugtir
(Soysal, 1998).

3. Bulgular

Metabolitlerin  kandaki diizeyleri
birey ve cevreye bagh bir ¢ok kosul
tarafindan  etkilenebilmektedir. Kanda
metabolit diizeylerinin degigimini
inceleyen ¢ahsmalarda baslangig degerleri
bakimindan gruplarda homojen bir vapi
olusturmak  ¢ogu  kere  miimkiin
olmamaktadw, Ele alman konunun
biyolojisi ile agiklanabilecek bu durum
nedeni ile, ¢ahsmada flushing donemi
baglangicinda (D0) gruplardan elde edilen
degerler modele regresyon olarak dahil
edilmislerdir. Baslangi; déneminde alinan
kan &meklerinde kan parametrelerine

iliskin  olarak  saptanan  fenotipik
ortalamalar  ise  g¢izelge 4'te yer
almaktadir.
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Cizelge 4. Arasirma Baslangicinda Gruplarda Kan Parametrelerine {liskin Olarak
Saptanan Fenotipik Ortalamalar ve Standart Hatalar:.

Parametreler SDS' Gruplar
K Fl F2

Glukoz, mg/dl 44.0-81.2 485044346 49.0044.192  45.40+3.477
TP, g/dl 59-7.8 7.17+0.268 6.95+0.147 7.17+0.204
Albiimin, g/dI 2.7-3:7 3.26:+0.088 3.2140.043 3.22+0.032
A/G 0.4-0.8 0.90+0.059 0.86+0.040 0.92+0.029
Ure. mg/dl 22.3-56.2 25.25+1.979  20.60+1.097  29.00%1.173
Kreatinin, mg/d| 0.9-2.0 0.87+0.052 0.83+0.042 0.87+0.104
TG. mg/dl 46.00£6.324  41.40+4.264  79.40+19.348
TC, mg/dl 44.1-90.1 71.50+6.439  65.5043.624  77.80+5.380
HDL-C, mg/dl 50.62+3.750  50.6042.955  55.1043.160
LDL-C, mg/dl 11.5042.337  14.60+2.508  14.7045.985
VLDL-C, mg/dl 10.87+1.481 8.30+0.882  15.90+3.905

' SDS; Koyunlarda bazi parametrelere iliskin olarak bildirilen serum degisim sinirlari, (Anonim, 1991},

* A/G: Albtimin:Globillin oram

Arastirmada ele alinan
parametrelerin kog katimi baslangici (D1)
ve flushing sonu (D2) dénemleri itiban ile
gostermis oldugu degigimler
incelendiginde (Cizelge 5). kolesterol
diginda (P<0.05) kalan parametrelerin
Gnemli  kabul edilecek  degisimler
sergilemedikleri gézlenmektedir.

Arastirmada ele alnan besleme
uygulamalari serum glukoz, total protein,
albiimin, kreatinin diizeyleri ile A/G oram
bakimindan gruplar arasinda Gnemli
farkhbklar yaratmamistir, Serum iire
konsantrasyonu bakimindan (gizelge 6)
gruplar arasindaki farkhliklar Snemli
bulunmugtur (P<0.05). En vilksek serum
re dizeyi 34.75+1.793 mg/dl ile F2
grubunda saptanirken, bu grup ile K
grubu arasindaki  farkhhgin  Snemli
diizeyde (P<0.05) oldugu tespit
edilmigtir. Serum trigliserid, LDL-C
(P<0.05) ile total kolesterol, HDL-C ve
VLDL-C diizeyleri (P<0.01) bakimindan
gruplar arasinda dnemli farkhliklarn
sergilendigi arastirmada, gerek trigliserid

ve total kolesterol gerekse de farkh
lipoprotein simiflarina bagh kolesterol
diizeyleri bakimindan F2 grubunun daha
yilksek ortalamalara sahip olmas: dikkati
ceken  bir  noktayr  olusturmustur,
(Cahsmada dénemler itiban ile gruplarda
saptanan kolesterol, HDL-C, LDL-C, ve
VLDL-C parametrelerine iliskin fenotipik
ortalamalar Sekil 1'de ayrica
sunulmustur. Konuva iliskin  analizler
sonrasinda, serum  glukoz  diizeyi
(P<0.05) disindaki parametreler agisindan
grup x donem etkilesiminin  dnem
tagimadif saptanmustir.

Calismada ele alman bazi kan
parametreleri arasindaki korelasyonlar ve
dnemlilikleri ¢izelge 7°de sunulmustur.
Kan parametreleri arasindaki iliskilerin
arastirtlmasma yonelik analizlerde, lipid
metabolizmasi ile olan iliskisi nedeni ile,
arastirmada {i¢ ayn dinemde saptanan
kondiisyon puam (KP) degerleri de
dikkate alinrmstir.
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Cizelge 5. Kan Metabolitlerine Iligkin Olarak Dénemler Bazinda Saptanan En Kigilk
Kareler Ortalamalar: ve Standart Hatalar.

r Parametreler Dinemler [1'
D1 D2
Glukoz, mg/dl 45.28+1.963 50.79+2.012 0.0641
TP, g/dl 6.82+0.099 6.92+0.101 0.4289
Albumin, g/d| 3.23+0.036 3.26+0.037 0.3615
A/G 0.94+0.014 0.93+0.015 0.6941
Ure, mg/dl 31.34+1.047 30.22+1.065 0.3164
Kreatinin, mg/dl 0.81+0.020 0.80+0.020 0.5085
TG, mg/dl 31.60+1.193 28.95+1.193 0.0916
TC, mg/d 79.7343.720 74.3343.764 *
HDL-C, mg/dl 53.944+2.477 50.5242.503 0.0718
LDL-C, mg/dl 21.2742.225 19.08+2.265 0.1869
VLDL-C, mg/dl 6.51+0.267 5.90+0.273 0.0936
's po0.05
KOLESTEROL HDL-C
B0
5 1)
2ao
:D -
0 -

LDL-C

mgidl

3

B3

VLDL-C

o e

Sekil 1. Gruplarda Donemler Bazinda Saptanan Kolesterol. HDL-C, LDL-C, VLDL-C
Seviyelerine lliskin Fenotipik Ortalamalar.
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Cizelge 6. Kan Metabolitlerine iliskin Olarak Gruplar Bazinda Saptanan En Kiiciik
Kareler Ortalamalar: ve Standart Hatalar:.

Parametreler Gruplar P'
K F1 F2

Glukoz, mg/d] 46.7242.586 46.91+2.359 50.464+2.359 0.4747
TP, g/dl 6.84+0.148 6.84+0.135 6.92+0.134 0.8872
Albiimin, g/dI 3.30+0.057 3.17+0.052 3.2820.051 0.2052
A/G 0.9440.024 0.95+0.022 0.93+0,022 0.7866
Ure, mg/dl 27.7241.679b  29.88+1.773ab  34.75+1.793 a *
Kreatinin, mg/dl 0.85+0.033 0.76+0.029 0.80+0.029 0.1640
TG, mg/dl 31.37+41.660 a 26.33+1.532 b 33.14+1.702 a *
TC, mg/dl 77.30£6.570b  58.02+6.063 ¢ 95.784+6.323 a it
HDL-C, mg/di 524144321 b  38.06+3.885¢ 66.23+3.935a ke
LDL-C, mg/dl 19.14+3.91 ab  14.10+£3.509 b 27.30+3.488 a "
VLDL-C, mg/dl 6.50+0.380 a 5.13+0.355 b 6.99+0.360 a piks
' Aym satirda farkhi harflerle tammlanan ortalamalar arasindaki farkhiliklar Gnemlidir. * P<0.05,

**P0.01,
Cizelge 7. Bazi Kan Parametreleri Arasindaki Korelasyonlar'?,

Ozellik KP  Glu. HDL-C Ure LDL-C VLDL-C T TG
KP 1.00  0.16 0.01 -0.08 0.11 -0.24*% 0.08 -0.33%*
Gilu. 1.00 -0.01 0.10  0.11 -0.08 0.01 0.09
HDL-C 1.00 0.25% 0.32%+ 0.16 0.89%** (0.21*
Ure 1.00  0.12 -0.10 0.26* -0.06
LDL-C 1.00 -0.10 0.56%** -0.12
VLDL-C 1.00 0.20 0.BE***
TC 1.00 0.21*
TG 1.00

" KP: kondiisyon puam, Glu.: glukoz, TC: total kolesterol, TG: trigliserid

1% P05, ** P<0.01, *** P<0.001.

KP  degerlerine  iligkin  bulgularin
caliymamn daha dGnce yaymlanan ve
korunmus yap kaynaklan kullanimimn
canh agirhk, kondiisyon puam ve dol
verimi  lizerindeki etkilerini inceleyen
(Yurtman ve ark., 1999) béliimiinde yer
almasi nedeni ile. séz konusu bulgulara
ve konunun saptanmasina  yiinelik
metodolojiye bu makalede ayrica ver
verilmemistir,

4. Tartisma ve Sonug

Enerji tikketiminin azalmas: serum
glukoz diizevinde tnemli diisiislere neden

olabilmektedir. Bu anlamda serum glukoz
diizeyi serbest yag asidi diizeyi ile birlikte
besleme kogullarindan etkilendigi bilinen
parametrelerden birisidir (Castillo ve ark.,
1999). Bununla birlikte farkh fizyolojik
kogullarin getirebilecegi metabolik yiikler
de kan glukoz diizeyinde &nemli
degisimlere  neden  olabilmektedir.
Nitekim  bu  gergevede  viiriitiilen
¢alismalardan elde edilen bulgular serum
glukoz diizeyinin gebelikte en diisiik
seviyeye inerken kuzulama sonrasi
yiilkselme  gdsterdigini, stz konusu
degisim genisliginin de metabolizma ve
besleme kogullar: arasindaki etkilesimler
tarafindan belirlendigini ortaya
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koymaktadir (Firat ve Ogzpmar, 1996;
Takarkhede ve ark., 1999),

(izelge 4’te yer alan ve ¢absma
baslangicinda alinan kan Grneklerine ait
bulgular incelendiginde, serum glukoz
sevivelerinin  gruplar arasinda savisal
yakinliklar gosterdigi ve tiim gruplarda
bildirilen  fizyolojik  degisim  swiurlan
icerisinde ver aldifn  gériilmektedir.
Degerlerin bildirilen fizyolojik alt simra
yakin  bulunmasmma karsin, mevcut
bulgular itiban ile ¢alismada kullamlan
hayvan materyalinin dnemli boyutta bir
enerji  yetersizligine maruz kalmanus
oldugu sévlenebilir.

Organizmada farkh dokularin enerji
kaynag olarak glukoza géstermis oldugu
bagimhlik dnemli degisimler
gosterebilmektedir. Ornegin eritrositler
ve beyin icin bu bagmmhhk kritik &nem
tasryabilmektedir (Allen, 1977a). Rabiee
ve ark. (1997) ovarvum metabolizmasim
inceledikleri  ¢ahsmalarinda, glukoz,
laktat, serbest yag asitleri., beta hidroksi
biitirat, asetat ve kolesterol kullanimim
arterio-venous  farkhlign  teknigi  ile
izlemislerdir.  Arastirmacilar  enerjive
duyulan metabolik gereksinimin disiik
olmasmma karsin, glukozun ovaryumlar
igin temel enerji kaynagim olusturdugunu
bildirmektedirler.

Enerjice  yogun, bir  bagka
tanimlama ile tahil agirhklh rasyonlar,
ovulasyon oram  Uzerindeki olumlu
etkileri ile amlirlar (Smith, 1985). Bu
agidan degerlendirildiginde,
uygulamalarin dogal bir sonucu olarak
yilkselen serum glukoz diizeyi ile
ovulasyonu  denetleyen mekanizmalar
aras: iligkiler iizerinde yogunlasan ilginin
nedenlerini  de agiklamak miimkiin
olmaktadir. Beyindeki hiicresel aktivite
agisindan kan glukoz diizeyinin smrlayic
bir faktér olabilecegini  vurgulayan
Howland ve ark. (1966), bu nedenlerle
kan glukoz seviyesindeki yiikselmenin
gonadotropin  salimmum  kontrol eden
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hipotalamik merkezler {izerinde daha
yilksek  diizeyde hormon  {iretimini
saglayabilecek uyarimlarla
sonuglanabilecegini, bu etkilesimlerin de
ovaryum  aktivitesinin  yilkselmesine
neden olabilecegini  agiklamaktadirlar.
Aym arastirmacilar, kuru ota karsmn tahil
agirhkh besledikleri koyunlarda plazma
glukoz seviyesi ve ovulasyon oramm
onemli Olglide daha yiksek (P<0.01)
saptadiklari, bu  sonuglarnin  hipofiz
bezindeki apwhk arti;i ile birlikte
gergeklestigini bildirmektedirler,

Bu cahsmada en yiiksek serum
glukoz diizeyi 50.4642.359 mg/dl ile F2
grubunda saptanmug olmasma karsin
(Cizelge 6), uygulama farkhliklarinn
etkisi onemli  kabul edilebilecek
degigimler yaratmarmustir.

Farkli don yag sevivelerini (%0, 2,
4) denedikleri ¢alismalarinda Fujihara ve
ark. (1996), yag seviyesinin artmasma
paralel olarak rumende propiyonik asit
tiretiminin artigim ve serum glukoz
diizeyinin kontrol grubuna oranla daha
yitksek bulundugunu bildirmektedirler.
Bu arastrmada vag kullanilan grupta
benzeri bir etkinin gizlenmemis olmasim
vag kaynag olarak korunmus formdaki

iiriinden  yararlanilmasma  baglamak
miimkiindiir.
Karacigerde Onemli boyutlarda

hasar olusturabilecek kosullarin varhg ve
uzun siireli proteince yetersiz besleme

kosullarma maruz kalma plazma protein

sentezini  aksatan  unsurlar  olarak
bilinmektedir { Swenson, 1977).
Fizyolojik dénem farkliliklarina

baglanabilecek degisimler (Takarkhede
ve ark., 1999) disinda plazma protein
seviyesinin farkh besleme seviyelerine
davali uygulamalardan 6nemli Glglide
etkilenmedigi  bildirilmektedir (El-
Ekhnawy ve ark., 1999). Bu ¢alismada da
serum TP degerlerinin gerek dbnemler
bazinda (Cizelge 5) ve gerekse de gruplar
bazinda (Cizelge 6) onemli farkhhklar
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sergilemedifii  saptanmigtir.  Aragtirma
siiresince K grubu (0.800 kg/bas) ile F1
(1.426 kg/bas) ve F2 (1.478 kg/bas)
gruplar arasinda giinlik ortalama yem
titkketim miktari nedeni ile ger¢eklesen
(Yurtman wve ark.. 1999) farkli ham
protein tiiketimlerine karsin serum TP
seviyvelerinde onemli degisimlerin
olusmamas: dnceki hildirislerle uyum arz
etmektedir,

Flushing uygulamasimin baslamas:
ile birlikte tzellikle F1 ve F2 gruplarinda
giinlik ham  protein  tiilketiminde
gerceklesen artisin etkilerini serum iire
diizeylerinin gruplar arasinda gosterdigi
efiilimlerden izlemek miimkiindiir
(Cizelge 6). Mevcut bulgular, calisma
baglangicinda (D0)  alman kan
drneklerinde serum dre diizeyine iliskin
olarak saptanan fenotipik ortalamalar ile
karsilastinldiginda (Cizelge 4) gerek Fl
ve gerekse F2 gruplarinda sayisal
anlamdaki artislar dikkati ¢ekmektedir.
Serum iire diizeyi F2 grubunda K
grubuna oranla Onemli &lglide daha
yiksek bulunmustur (P<0.05). F2 grubu
ile F1 grubu arasinda F2 grubu lehine
gozlenen fakhhgin ise Onem tasimadig
saptanmugtir. (ahsmada kullanilan kesif
yvem karmalarina iliskin  bilesimlerden
(Cizelge 1) izlenebilecegi gibi, esdeger
enerji yogunlugunun korunurken
karmanin  yapisinda  belirli  oranda
korunmus yag kullanabilmek amaci ile
temel enerji kaynagi durumunda olan
arpanmin kullanim oramnda %40 dolayinda
bir azaltmaya gidilmig, buna karsin ATK
kullamm oraninda &nemli bir degisim
vapilmamistir.  Agiklanmaya  ¢ahsilan
kogullar altinda. FI ve FIlI rasyonlan
arasinda rumen igi mikrobival aktivite igin
yarayigh kolay pargalanabilir karbonhidrat
igerigi  bakimindan bazm  farkhhiklarin
olugabilecegi  sdylenebili.  Mikrobiyal
protein sentezi etkinligi ve rasyonun
kimyasal bilesimi arasmdaki kuvvetli
iliskiler (Owens ve Goetsch, 1993) péz

dniinde bulunduruldugunda, serum (ire
diizeyindeki degisimlerin rasyon
yapilarindan kaynagim alabilecegi tezini
ileri  sirmek miimkiindiir. Bununla
hirlikte galismada rumen igi
parametrelerin - izlenmemis  olmasi
konunun somutlastiriimasm
engellemektedir.

Organizmada kreatin, fosfokreatin
seviyesi ve toplam kas kitlesi ile orantih
olarak diizenli bir kreatinin {iretimi stz
konusudur. Idrar aracihgi ile disan atilan
kreatinin miktann bireyde, beslenmeden
bagimsiz bir sekilde, dikkat gekici bir
sabitlik gdsterir (Allen, 1977b). Bu
calismada da serum kreatinin seviyesinin
uygulanan  besleme  farkhhklarindan
dnemli diizeyde etkilenmedigi
saptanmustir. Benzeri sekilde D1 ve D2
dénemleri itibari ile serum kreatinin
seviyelerinde ((izelge 5) Onemli kabul
edilecek degigimler izlenmemistir.

Trigliseridler  toplam  plazma
lipidleri igerisinde oldukga diisiik bir oran
isgal ederler (Payne ve Cope, 1991).
Achk wve diabet koyunlarda TG ve
fosfolipid sevivesini vyiikseltici etkilere
sahiptir (Mamo ve ark., 1983). Farkh
besleme seviyelerinin  uygulandi@  bir
calismada, yasama pay1 dizeyinde
beslenen kontrol grubu hayvanlarinda,
yasama payimn  {izerinde farkh
seviyelerde beslenen deneme
gruplarindan dnemli dlgiide (P<0.01)
daha viiksek TG diizeyinin saptandigmma
iliskin bulgular da bu yaklasimu destekler
niteliktedir (El-Ekhnawy ve ark., 1999).
(‘ahsmada flushing Oncesi gruplarda
saptanan ortalamalar ile flushing dénemi
igerisinde saptanan ortalamalar sayisal

anlamda karsilastinldifinda  g&zlenen
farkhliklar ~ bir anlamda  vyukanda
aktarilmaya ¢ahsilan bildirislerle

drtiismektedir. Bunun yam sira, beslenme
seviyesinin  6nemli  Olgiitlerinden  biri
oldugu kabul edilen KP bulgulan ile
serum TG (r= -0.33; P<0.01) ve VLDL-
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C (r= -0.24; P<0.05) diizeyleri arasinda
saptanan Snemli diizeydeki iliskiler de
(Cizelge 7) meveut yaklasimlan destekler
niteliktedir. Cahsmada serum TG ve
VLDL-C diizeyleri arasinda saptanan
onemli iliski ise (= 0.88; P<0.001),
serum TG lerinin Gnemli bir béliimiiniin
VLDL yapisinda ver alyor olmas: ile
agiklanabilir (Palmquist, 1976).
Organizmada steroid {ireten tiim
dokular i¢in temel 6n yapi maddesi olarak
bilinen kolesteroliin serumdaki diizeyi

besleme kosullan, fizyolojik dénem
ozellikleri  ve  cinsivet tarafindan
etkilenebilmektedir.  Farkh  fizyolojik

dénemler  esasina  dayalh  olarak
yiiriittiikleri galismalarinda Takarkhede
ve ark. (1999), tim dinemlerde
kolesterol seviyesinin disilerde erkeklere
oranla daha yiiksek gdzlendigini, serum
kolesterol seviyesinde gebelik déneminde
onemli artiglarin olugtugunu
bildirmektedirler. Gebelik dénemi ve
kuzulama sonrasi ikinci haftaya kadar
olan siiregte serum kolesterol
diizeylerindeki degisimlerin incelendigi
bir diger ¢alismada da, gebelik donemi
igerisinde kolesterol diizeyinin  Gnemli
Olglide daha yiiksek oldugu (P<0.05),
bunun yam swa goguz fitiise sahip
koyunlarin kisir ve tekiz fiitiise sahip
koyunlara oranla daha yilksek degerler
(P<0.05)  sergiledikleri  saptanmustir
(Ozpinar ve ark., 1995).

Koyunlarla vyapilan ¢alismalarda,
rasyonlara yag kaynaklarn ilavesinin
serum  profilinde  neden  oldugu
degisimlerden birisi TC diizeyindeki
dnemli artiglar ile iliskilidir (Magdus ve
ark., 1992; Sklan, 1992; Ermin ve
Yurtman. 1999). Bu g¢alsmada da
rasyona %5.0 diizeyinde korunmus yag
ilavesi serum kolesterol diizeyinin dnemli
Olgiide vilkselmesine (P<0.01) neden
olmustur (Cizelge 6). Serum kolesterol
diizeylerinin D1 ve D2 dénemlerinde
gdstermis oldugu farkhliklar da Snemli
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(P<0.05) bulunmustur (Cizelge 35).
Ureme sikliisii igerisinde serum TC
diizeyinde gozlenen doéngiisel ve gegici
degisimlere dikkati ¢eken Talavera ve
ark. (1985), luteal dénemde serum TC
diizeyindeki diisiise progesteron sentezi
igin  duyulan  gereksinimin  neden
olabilecegini bildirmektedirler. Bu
gahsmada kog¢ katimu baslangicinda (D1)
79.73£3,720 mg/dl olarak saptanan
serum TC diizeyinin ek vemleme dénemi
sonunda (D2) 74.33£3.764 mg/dl've
distiigli  saptanmustir  (Cizelge  5).
Gozlenen bu disiisiin  ko¢ kaumi ile
birlikte gergeklesmesi muhtemel
gebelikler nedeni  ile  progesterona
duyulan gereksinimin  yiikselmesinden
kaynagm alabilecegi ileri siirtilebilir.
Ruminantlarda emilime ugrayan
yag asitlerinden dnemli bir b&limii
VLDL araciligi ile tasmurlar. Ancak bu tip
lipoproteinlerin plazma yan Gmiirleri 2-
11 dakika gibi oldukca kisa bir siiredir.
Buna karsin LDL smifinin plazma yan
omiirleri -3 saat arasinda
degisebilmektedir. S6z konusu ézellikler
nedeni ile ruminantlarda kan lipidlerinin
dnemli bir biliimii (%70) HDL ve LDL
(%20) formunda yer alip diger kisimlan
ise VLDL we diger lipid simflan
olusturmaktadir (Byers ve Schelling,
1993). Ruminantlarda dolasim
sistemindeki  kolesteroliin  Snemli  bir
boliimii HDL yapisinda yer almaktadur.
Laktasyondaki sigirlar  (Ozpmar  ve
Ozpinar, 1989) ile asim dénemindeki
koyunlarda (Ermin ve Yurtman, 1999)
korunmus yag kullammim inceleyen
gahsmalardan elde edilen bulgular da bu
yaklasimu destekler niteliktedir.
Rasvonlarda vag  kullamimunin
serum lipoproteinlerini  arttinier  etkisi
bulunmaktadir. Espinoza ve ark. (1997)
%2.5 ve %5.0 oraninda CSFA (yag
asitlerinin - Ca  tuzlan) kullandiklar
gahsmalarnda kontrol ve wvag katkili
gruplarda saptadiklant HDL-C degerlerini
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sirasi ile 28.1+2.5; 34.3+2.5 ve 39.642.5
ml/100 ml olarak aciklamaktadirlar.
Benzeri gekilde koyun bagina 50 g/giin
CSFA tiiketiminin HDL-C ve VLDL-C
yogunluklarinda artisa neden oldugu
bildirilmektedir (Espinoza ve ark., 1998).

Bu ¢alsmada saptanan bulgular
rasyona korunmus yag ilavesinin viiksek
vogunluklu lipoproteinlere bagh
kolesterol miktarinda énemli artisa neden
oldugunu (P<0.01) ortaya koymaktadir.
F2 grubunda HDL-C diizeyi 66.23+3.935
mg/dl ile diger gruplardan daha yiiksek
olarak tespit edilmistir (Cizelge 6).
Kolesteroliin farkh lipoprotein simflarina
dagihm bakimindan elde edilen bulgular
degerlendirildiginde tiim gruplar bazinda,
meveut bildiriglere uyumlu olarak, HDL
simifinn 6n plana giktigi gozlenmektedir.
HDL bagh kolesterol oranlan kontrol, F1
ve F2 gruplari igin sirasi ile %67.80,
%65.59 ve %69.14 olarak tespit
edilmisti. TC wve HDL-C arasinda
saptanan  Onemli iliski de (r=0.89:

P<0.01) bu yaklasimlan  destekler
niteliktedir (Cizelge 7).
Calismada dikkati geken

hususlardan birisini de F2 grubu ile
esdefer besin  madde tiiketiminin
hedeflendigi F1 grubunda TG, TC ve
lipoproteinlere bagh kolesterol miktarlar:
bakimmdan saptanan bulgular
olusturmaktadir. F1  grubunda lipid
metabolizmas ile iligkili tiim parametreler
diger gruplara oranla daha diigiik
diizeylerde saptanmustir. Konuya iliskin
farkhliklar ve @nemliliklerini cizelge
6'dan  izlemek mimkiindiir. Bulgular
yaln olarak degerlendirildiginde yasama
payr diizeyinde beslemenin serum TG,
TC, HDL-C ve VLDL-C diizeylerinde
enerjice yogun beslemeve oranla Gnemli
artislara neden oldugu ortava
¢ikmaktadir, F1 grubu ile benzeri enerji
tiketimine sahip olmakla birlikte yag
katkih rasyonlari tiiketmeleri nedeni ile
F2  grubu hayvanlan séz konusu

parametreler bakimindan K grubundan
daha yiiksek (TC, HDL-C) ya da benzeri
degerler (LDL-C, VLDL-C)
sergilemiglerdir. Konuya yonelik somut
agiklamalarin  ortaya konabilmesi igin
kurudaki koyunlarda farkh besin madde
tilketim diizeyleri ile metabolik hormon
ve kan metabolitleri arasindaki iliskileri
incelemeye vonelik ¢alismalara
gereksinim  bulunmaktadir, Bu  tip
caligmalarm  asim  déneminde  farkl
kondiisyonlardaki  koyunlarin  farkh
besleme diizeylerine gostermis oldugu
reaksiyon farkhliklarinm agiklanabilmesi
agisindan  da  yararh  olabilecegini
stylemek miimkiindiir.

Gebeligin  korunmasi igin veterli
miktarlarda progesteronun luteal hiicreler
tarafindan sentezleniyor olmasi gerekir.
Koyun ve sigirlarda erken dénemde
gergeklesen embriyonik kayiplarin %20-
45 arasinda degisen bir bdliimiiniin
yetersiz progesteron tretiminden
kaynagin aldigs bildirilmektedir
(Hawkins ve ark.., 1995). Steroidlerin
luteal sentezinin kontroltinde yer alan
¢oklu faktdrler igerisinde yeterli miktarda
6n  yapr maddesi temini wve sentez
asamalarinda gérev yapan enzimlerin
varhgt  onemli  yer  tutmaktadir.
Hiperkolesteroleminin korpus
luteumlarda steroid sentezini arttirdigs,
kiiltire  almmus  luteal  hiicrelerde
lipoprotein ilavesinin progesteron
sentezini uyardifi yoniindeki bulgular,
serum lipidlerinde  yiikselmeye neden
olabilecek  uygulamalarn  pratikteki
Gnemini de artrmistir. Bu gergevede
sigirlar  {izerinde yamilan c¢ahsmalarin
dnemli bir béliiminde yag kaynaklar
kullanmu  konusundaki ilginin  serum
kolesterol diizeyi ve progesteron {iretimi
lizerinde yogunlastigmi belirtmek
miimkiindiir. S6z konusu ¢alismalarda
yag kullanmmnin follikiil sayisi ve gelisimi
lizerinde saptanan olumlu etkileri ise
uygulamanin  koyunlarda  ovulasyon
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oramimin arttirilmasi amaci ile kullanihip
kullamlamayacagi  sorusunu  giindeme
getirmektedir. Zira koyunlarda ovulasyon
oram ovaryumlarda gelisen ve olgunlasan
follikiil sayisina bagimlilik gostermektedir
(Rhind, 1992).

Calsmanin daha 6nce yaymlanmis
olan ilk bolimiinde de yer aldigi lzere
(Yurtman ve ark.. 1999), gruplarda
doguran koyun basina dogan kuzu sayisi
(DKDK) ortalamalan K. Fl1 ve F2
gruplan i¢in swas: ile 1.27+0.272,
1.66+0.284 ve 1.75+0.217 olarak tespit
edilmis, gruplar arasinda gbzlenen
farklihgin Gnemli olmadig saptanmugtir
(P=0.05). Bu gergevede c¢ahsmada
kullanilan vyag kaynagmmn, ele alinan
kullamim oraninda serum TC ve HDL-C
diizeyinde énemli artisa neden oldugu,
ancak serum profilindeki bu degisimlerin
dél verimi i{izerinde onemli farkhhklar
varatmadigi ortaya g¢ikmaktadwr. Bunun
yam sira kontrol grubunda serum TC ve
HDL-C degerlerinin  F1  grubundan
dnemli lgiide yiiksek bulunmasma karsin
bu grupta DKDK degerinin, sayisal
anlamda olmakla birlikte, F1 wve F2
gruplara nispetle daha diigik diizeyde
gerceklesmis olmasi  yag kullammmindan
saglanabilecek  etkinin  gok  daha
kompleks unsurlarin sonucu olabilecegi
diigiincesini  desteklemektedir.  Ancak
bulgularin degerlendirilmesinde, flushing
uygulamalarina iliskin etkinlik 6lgiitiiniin
ovulasyon oram oldufu gergegi de
unutulmamabdir. Bu noktada ¢ahsmada
degerlendirme kriteri olarak sadece
kuzulama sonuglarmmm ele alnabilmig
olmasi onemli hir dezavantaji
olusturmaktadir.

Sonug olarak, giinfimiiz
kosullarinda ekonomikligi tartisilir  bir
uyvgulama olarak goziikmekle birlikte,
flushing rasyonlarinda vag kullaniminin
ovulasyon oram iizerindeki etkilerini
inceleyen galbsmalarin  konuya  iliskin
temel biyolojinin tammlanmasinda Gnemli
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rol oynayacak potansiyele sahip oldugunu
ileri stirmek mimkiindiir. Bu agidan
uygulamanin etkinlifini ovulasyon oram
seviyesinde sinayan ve konuyu metabolik
defiisim ve etkilesimler gergevesinde
inceleyecek alt yapida aragtirmalara

gereksinim duyulmaktadir.
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Capsicum CINSI icEgS!N DE BAZI TURLER ARASI MELEZLEMELERDE
CiM BORUCUGU ILERLEME ORANLARI ve TURLER ARASI
MELEZLEMELERDEN SONRA EMBRIYO GELISIMININ INCELENMESI

A. Naci ONUS
Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Bélimil, 07059-ANTALY A

Ozet

Bu aragtirmada Capsicum pubescens  ve Capsicum tovarii ¢im borucuklanmin  Capsicum
chacoense pistili igerisinde ilerleme oraniar tespit edilmeye galisiimis ve resiprok melezlemelerde tek
tarafli uyusmazhgin meydana gelip gelmedigi arastinlmistir. Arastirmanm ikinei kisminda ise;, in vivo
kosullarda hibrit embriyolarm ne kadar siirede ne kadar gelistikleri tespit edilmeyve calisilarak, F,
hibritlerin fn vitro kosullarda embriyo killtiirti voluyla elde etme sansi aragtirilmistir,

Anzahtar kelimeler: Capsicum, Cim Borucugu, Polen-Pistil, Embrivo Gelisimi

An Investigation on Pollen Tube Growth Ratios in Some Interspecific Hybridisation and Embriyo
Development After Interspecific Hybridisation in the Genus Capsicum

Abstract
This study was conducted in order to determine how far pollen wbes from Capsicum pubescens

and Capsicum tovarii could grow  Capsicum chacoense pistil. Second pari of the experiment was
conducted to determine how far and for how long the hybrid embryos will develop normally in vive to
improve the chance of getting F1 hybrid through in vitre embryo culture.

Keywords: Capsicum, pollen tube, pollen-pistil, embryo development

1. Giris

“pergek chili® biberleri olarak
isimlendirilirler. gercek biberler beyaz
ve mor gicekli tiirler olarak iizere 2
gruba aynlirlar. Beyaz ¢igekli tiirler
arasinda yer alan C.  annuum, C.
chinense ve C. frutescens birbirlerine
olduk¢a  yakin  akraba  grubunu
olustururlar ve C  annuum kompleksi
olarak isimlendirilirler. C. baccatum ise
yukanda adi  gegcen (. annuum
kompleksinden daha farkh olup C
praeterntissum ile yakin akrabadir. C.
chacoense ve Galapogas adalarina
endemik olan C. galapogoense’ de yine

Capsicum cinsi  diinyada gerek
sebze ve gerekse baharat olarak oldukga
fazla bir alanda yetistirilmektedir.
Capsicum annuum tiirii en gok bilinen ve
en fazla yetistiriciligi yamlan tiir olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle de
dogal olarak pek gok islah programu bu
tir f{izerinde yogunlasmistir (IBPGR,
1983). C. annuum islahinda
kullanilabilecek pek ¢ok dnemli &zelligi
tagivan ve C. annuum’a yakin akraba
olmavan, c¢ogunlugu Giiney Amerika
orijinli  diger baz tiirlerde vardir.
Capsicum cinsi igerisinde yaklasik 20-30

kadar tir  oldugu bildirilmistir beyaz gicekli grupta yer almakla birlikte,
(Eshbaugh, 1976). Capsicum cinsi bu tiirlerin kiiltiir formlar1 ile olan
igerisinde son zamanlarda yapilmus bir iligkileri heniiz tam olarak
siiflandirma  olmamakla birlikte kiiltiir aydinlanamamustir.

formlari ve bunlarin yabani akrabalan

Mor c¢igekli grubun basinda ise
yabani formu bilinmeyen C. pubescens
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gelmektedir. Diger iki tiir olan
cardenasii ve C. eximium ise yabani
tiirleri olugtururlar. Son zamanlarda ayri
bir Capsicum tiirii olarak tammlanan C.
tovarii'de  yine mor gigekli grup
icerisinde yer alr., Ancak bu tiirlin
izoenzimik  (Bermawie. 1990) wve
melezlenebilme kabiliyeti ile ilgili olarak
(Onus, 1995) bu grubun igerisinde yer
alan diger tiirlerden farkh oldugu tespit
edilmistir.

C.  annuum kompleksi olarak
adlandinlan grupta yer alan C. annuum,
C. chinense ve C. frutescens kendi
aralarinda karsihikh olarak
melezlenebilirler  (Pickersgill,  1988).
Diger taraftan C. pubescens’in  C.
baccatum, C. annuum, C. chinense ve C.
Jfrutescens’le olan melezlemeleri son
derece zordur (Koompai, 1976). C.
pubescens ve onun yabani akrabalar
olan C. cardenasii ve C. eximium ile
beyaz cigekli tiirler arasinda “tek tarafh
uyusmazhk™ vardw. Herhangi bir tiirler
arasi melezleme bir yinde basanh
olurken resiprok melezleme basarisizhia
ugruyorsa bu  olaya tek tarafh
uyusmazhk adi verili. Capsicum cinsi
igerisinde, beyaz gigekli tiirler ile mor
gigekli tirler arasindaki melezlemeler
ancak mor ¢igekli tiirlerin erkek form
olarak kullanilmas: ile bagariya ulagabilir
{Molhova, 1977: Onus, 1995) ve ban
durumlarda hibrit tohumlarin eldesi igin
embrivo  kiiltiirit  gerekli  olabilir
(Koompai, 1976).

Genel olarak  Capsicum  cinsi
igerisinde beyaz ve mor gigekli tiirler
arasinda meydana gelen tek tarafli
uyusmazhk ve tiirler arasi melezlemeden
sonra hibrit tohum elde edilememesinin
nedenleri iizerine yapilan arastirmalarin
sayisi yok denecek kadar azdir. Bu
nedenle bu meveut gahgmada beyaz
gigekli tiir olan C. chacoense ve mor
gigekli tiir olan C. pubescens arasinda
karsihkh  melezlemeler yaparak ¢im
borocugu  ilerleme  oranlan  tespit
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edilmeye c¢ahsilmis ve arastrmanin
ikinci kismunda da déllenmeden belirli
bir siire sonra hibrit embriyo geligimi
tespit  edilerek ileride yamlabilecek
embriyo killtiiri  ¢ahigmalarina  zemin
hazirlanmaya gahsilmugtir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada  bitkisel  materyal
olarak C. chacoense SA275 ve 281 ile
C. pubescens 43 ve 599 tiirleri
kullanilmustir,

Tozlasma igin anthesizden hemen
dnce tag ve ganak vapraklar bir pens
vardum  ile  uzaklastinlmustir.  Bu
islemden sonra segilen bitkilerin yeni
acmis  cigeklerinden alman  polenler
tozlagsma kombinasyonuna gore gerekli
bitkilerin stigmas: (izerine konmus ve
her bir kombinasyon igin 10 adet pistil
tozlastinlmstir.

Cim borucugu gelisimini
gizlemlemek igin tozlagmig pistiller 24
saat sonra toplanmus ve, 3-24 saat siire
ile 3:1 oraninda hazirlanmig
ethanol:glacial acetic acid igerisinde
fikse edilmislerdir. Fiksasyon isleminden
sonra pistiller steril su ile 2 kez
durulannus ve 2 saat siire ile 1 M NaoH
igerisinde oda sicakhgmnda ve 15 dak.
siire ile 60 "C’de tutulmuglardir. NaOH'i
dokudan uzaklastirmak igin pistiller yine
steril su ile iki kez durulandiktan sonra
“methyl blue” icerisinde 2-24 saat siire
ile boyanmuslardr (Martin 1959) ve
boyanma isleminin sonunda ultraviole
mikroskop altinda incelenmislerdir.

Cim borucugu  ilerlemesinin
kaydedilmesi James (1975) den
modifiye edilmis bir metoda gore

vapilmistir.  Bu  metoda gdre pistil;
stigma yiizevi  Lnci bdlge, stigmann
hemen alundaki bélge Il.nci  bilge,
pistilin orta kismu IlL.ncii bolge, pistilin
alt kismu IV.ncii bélge, pistilin alt kismu
ile ovaryumun temas halinde oldugu



nokta V.nci bélge ve ovarvum Vl.nei
bilge olmak fizere toplam 6 parcaya
biliinmiistir,

Incelenen herhangi bir pistilde ¢im
borucufunun en uzun ulastigi  bélge
kaydedilmis ve her bir tozlasma
kombinasyonu igin polen tilpii ortalama
ilerleme bélgesi Hermsen ve ark. (1977)
metoduna  gbre  hesaplanmustir:  Buna
gore verilen 6rnekte; incelenen pistillerin
¢ogunlugunda ¢im borucuklar pistil'in
alt kismu ile ovaryum’un temas halinde
oldugu noktaya kadar ilerlemislerdir.

Embriyo gelisimini incelemek igin
ise her bir tozlama kombinasyonundan
bes adet cicek iizerinde tozlama yapilmus
ve tozlagmadan 7, 14, 21, 25 giin sonra
gigekler toplanmustir. Gelismekte olan
meyveler toplandiktan hemen sonra 1:3

oramnda  hazirlanmus  ve  asetik
asit:absolute  alkol'dan  ibaret olan
fiksatif igersine konulmuslardr.

Tozlagmadan 7 ve 14 giin sonra gelisen

Cizelge 1. Cim Borucugu llerleme Oranlar.

A, N. ONUS

meyveler  Stelley wve ark. (1984)
metoduna gore islemlere tabi
tutulmuglardir. Buna karsin tozlasmadan
21 ve 25 giin sonra gelisen ovuller ise
yeterince iri  olduklanndan  dolay
dogrudan mikroskop altina  ahnarak
incelenmislerdir.

3. Bulgular
3.1 Cim borucugu ilerleme oranlart

Cim borucuklarmin  ilerlemesinde
herhangi bir sorun olup olmadiginin
tespit edilmesi amaciyla her bir tiiriin
igerisindeki formlar kendilenmis ve ¢im
borucuklart  ilerleme  oranlann  da
kaydedilmistir ve kendileme sonuglan
ile tiirler arasi tozlasmalar sonucu elde
edilen ¢im borucugu ilerleme oranlan
asafida Tablo 1'de belirtildigi sekilde
bulunmustur,

Bilgeler
Ort.

T ma cesidi
Kendileme 1 2 3 4 S 6
C. chacoense
SA275 x SA275 0 0 0 0 0 10 6.0
281 x 281 0 0 0 0 0 10 6.0
C. pubescens
43 x 43 0 0 3 3 4 0 4.1
599 x 599 1] 0 3 32 5 0 4.2
Tiirler aras
SA275 x 43 i {0 ) 3 | 0 35
SA2TS x 509 0 0 4 4 2 0 3B
281 x 43 0 0 7 3 0 { 33
281 x 599 0 0 6 4 0 0 34
Resiprok melezleme
43 x SA275 8 2 ] 0 1] 0 .2
43 x 281 7 3 0 0 0 0 1.3
599 x SA275 7 3 0 0 0 [i] [.3
599 x 28] 7 3 0 0 0 0 1.3

S



Capsicum Cinsi feerisinde Bazi Turler Arasi Meleslemelerde Cim Borwcugu Nerleme Oranlary ve Tarler Arasi

Melezlemelerden Sonra Embrive Geligiminin Incelenmesi

3.2 Cim borucugu ilerleme dzellikleri

Kendilenmis olan ¢igeklerde; her
bir tiiriin poleni kendi stigmas: {izerinde
depolandiktan sonra g¢imlenmig, pistil
icersisinde ilerlemis ve C. pubescens
poleni hari¢ incelenen pistillerde 24 saat
igerisinde yumurtaliga kadar ulagmustir.
C. pubescens poleni ise kendi pistili
igersisinde  yavas  ilerlemistir.  Polen
canhhg: yiiksek (%80) (Onus, 1995)
oldugu halde incelenen pistillerin  hig

birisinde yumurtahfn igerisine
girememistir.

Tiim kendine tozlagmalarda ¢im
borucugu ilerlemesi boyunca belirli
arabklarla kalloz tikaglan meydana
gelmistir.

Karsihikll tozlasma ¢ahsmalarinda
¢im borucugu ilerleme ozelligi, Mor
gigekli tiir C. pubescens, tozlasmalarda
erkek form olarak kullamldigi zaman,
polenleri ¢imlenmig, ¢im borucuklan
stigma yiizeyini gectikten sonra C
chacoense pistili boyunea ilerlemis ve 24
saat igerisinde yumurtah@a kadar gelmis
ve ¢im borucuklan igerisinde belirli

arabklarla kalloz tkaglari meydana
gelmistir.
Diger taraftan resiprok

melezlemelerde beyaz gigekli tir C.
chacoense tozlasmalarda erkek form
olarak kullamldifi zaman, polenleri
stigma iizerinde ¢imlenmis ancak daha
sonra ¢im borucuklan ya  stigma
iizerinde yada stigma'mn hemen altina
bulunan bilgede durmus ve
ilerlemelerine devam edememislerdir.
Biiyiimesi duran ¢im borucuklarmin ug
kisimlari bazen agik olmus bazen de ug
kisimlarinda yogun kalloz birikimi
gézlenmistir.
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3.3 Embrivo geligimi

Tozlasmadan 7, 14 giin sonra
toplanmig meyvelerin mikroskop altinda
incelenmesinden genellikle uygun
kontrast yakalanamadifindan dolayr tam
bir sonug almamanmustir ve bu nedenle 7
ve 14 ginii  iceren  ¢ahsmalar
degerlendirme disi brrakilmistir.  Gerek
kendileme gerekse  tiirler  aras
tozlasmalar  sonucu  elde  edilen
meyvelerde embriyolarn  tozlagmadan
21 ve 25 giin sonraki gelisme durumlar
asagida Tablo 2 de Gzetlenmigtir.

Tiirler aras1 tozlasmadan 2] gin
sonra toplanan meyvelerde incelenen
tohumlarin merkezinde ise kahverengi
lekeler tespit edilmigtir. Kahverengi leke

tastyan  tohumlarm  elde  edildigi
meyveden elde edilen diger baz
tohumlarin  ise saghklh oldugu ve
herhangi bir  leke  igermedikleri

gbzlenmigtir. Ancak saghkl olan bu
tohumlarinda iceriklerinin son derece az
oldugu da burada Ozenle vurgulanmasi
gereken bir nokta olarak kargimuza
¢ikmaktadir.

Kendilemede 21 giin sonra SA275

ve 281 tiirlerinden elde edilmig
embriyolarin  geligiminin  ise  hibrit
embrivo  gelisiminden  daha  hizh

oldugundan stz etmen miimkiindiir. Bu
durumunda en  giizel  gostergesi
kendilenmis embriyolarm 21 giin sonra
globular gekle sahipken, tiirler arasi
tozlasmalar  sonucu  elde  edilen
embriyolarin gubuk formunda, kisa gekle
sahip olmalaridir. Tozlagmadan 25 giin
sonra ise hibrit embriyolarm yagama
kabiliyetinde olmadiklan tespit
edilmistir.



Cizelge 2. Embriyo Geligim Durumlar.

A. N, ONUS

Tozlasma Incelenen oviil saviss

21 giin 25 giin

Kendileme

SA275 10 10
281 10 10
Tiirler aras:

SA275x43 36 50
SA275x599 30 30
281 x 43 52 14
281 x 599 25 19

incelenen embrivonun durumu

21 giin_ 25 giin
globular sekil torpido gekli
globular gekil torpido gekli
kahverengi lekeli, bos
birkag saghkl tohum

kahverengi lekeli, bos
birkag¢ saghkl tohum

kahverengi lekeli, bos
birkag saghkl tohum

kahverengi lekeli, bog

birkag saglikli tohum

4. Tartigma ve Sonug

Elde edilen sonuglar C. pubescens
¢im borucuklarimin, € chacoense
stigmasi f{izerinde ¢imlendiklerini ve
pistil boyunca belirli bir noktaya kadar
ilerlediklerini  gostermekiedir. Ancak
incelenen pistillerin  hi¢  birinde ¢im
borucuklan  beginci  bolgeyi gegip
yumurtahk  igerisine  girmemislerdir.
Buna kargin resiprok melezlemelerde ise,
C. chacoense ¢im borucuklan incelenen
pistillerde ya ¢imlenip  biiyiimesini
stigma  (zerinde durdurmus vyada
stigmayr gegtikten sonra  stigmanin
hemen altinda boyun kisminda
bilylimesini  durdurmustur ve ikinci
bélgenin ilerisinde highir ¢im borucugu
llerlemesi  tespit  edilememisti. Bu
durum mor gicekli C. pubescens ve
beyaz gicekli C. chacoense arasinda tek
tarafh uyusmazhigin meydana geldigini
gostermektedir ve elde edilen bu sonug
Bneeki arastinicilarin bulgulan ile uyum
igerisindedir (Molhova, 1977; Onus,
1995).

Cim borucugu ilerleme oranlarinin
saptanmasinda ise, kendine tozlamalarda
ve mor gicekli tiirlerin erkek form olarak
kullamldiklann  melezlemelerde ¢im

borucugu ilerlemesi boyunca belirli
aralklarla ~meydana gelen kalloz
tikaglan  uyum  gdsteren  (uyusan)
tozlagmalarin bir gdstergesi olarak kabul
edilmistir (Bermawie, 1990).

Gerek  kendine  tozlamalarda
gerekse beyaz gicekli tiirlerle
melezlemelerde C. pubescens polenleri
incelenen pistillerin biiyiik bir
¢ogunlugunda  yumurtabin igerisine
kadar ilerleyememigtir. Polen canhhin
yitksek (%80) olduguna gire polen
canhhg disinda baska faktéirlerin bu
olayda rol oynayabilecegi séylenebilir.

C. pubescens BP43 anavatan olan
Peru’da deniz seviyesinden  yiiksek
rakimlara adapte olmustur. Bu nedenle
deniz  seviyesinden fazla yiiksekte
olmayan bblgelerde yetistirilme  bitki
kompozisyonunda  bilinmeyen bazi
degisikliklere yol agmus olabilir. Benzer
problemlerle karsilasan Koompai (1976)
yaz ve sonbahar aylarinda (. pubescens
tiirii ile yaptif: ¢ahgmalardan farkh
sonuglar almms wve bu  sonuglan
agiklarken ya  bitki vyasmin  yada
mevsime bagh olarak degisen bazi bitki
hormonlarinin bu olayda rol
oynayabilecegini belirtmistir. C.
pubescens tirliniin  bu davramslarmn
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avdinlatilmasi amaci ile daha fazla
gahsmava gereksinim duyulmaktadir.
Embrivo gelisimi ile ilgii olan
cabymalarda ise tiirler arast hibrit
tohumlarin merkezlerinde tozlasmadan
21 giin sonra gorillen kahverengilesme
veya kahverengi lekeler. embriyo ve
endosperm kompleksinin  be lekeler
gorilinlir hale gelmeden 6nece dejenere
oldugunu gdstermektedir  (Bermawie,
1990). Tiirler arasi melezlemeler sonucu
elde edilen birkag meyvede ise lekesiz
birkag tohum elde edilmekle birlikte bu
tohumlarimn ~ embriyolarmin ~ oldukga
kiigiik oldugu tespit edilmistir. Bu
sonuglar  gostermektedir  ki;  hibrit
tohumlarda endosperm ve embriyolarda
dejenerasyon ve anormallikler
tozlanmadan 7-21 giin sonra meydana
gelmektedir. Bu nedenle eger hibrit
tohum eldesinde embrivo kiiltiiriinden
faydalamlacaksa, embriyonun
tozlanmadan hemen sonraki bir hafta
icerisinde yapilmasi gerekmektedir.
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BAZI KARNABAHAR (Brassica oleracea var. italica L.) CESITLERININ )
ANTALYA KOSULLARINDA YETISTIRME OLANAKLARI UZERINDE BiR
ARASTIRMA
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Ozet

Aragtirmada Starlight, Suprimax, Labrador, Elan F,, Flora Blance, Celesta, Moledef karnabahar
(Brassica oleracea var. italica L. )gesitlerinin Antalya kosullarina adaptasyonu arastirilmistir. Cesitlerde
dekara toplam verim, hasada kadar gegen sire ve bag iriligine iliskin 6zellikler iizerinde durulmustur,
Degerlendirmeler sonucu, Starlight gesidi Antalya bdlgesi igin en uygun gesit olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Karnabahar, Brassica oleracea var. italica L, Adaptasyon, Verim, Bas Iriligi

A Study on Growing Possibilities of Some Cauliflower (Brassica oleracea var. italica L.) Cultivars in
Antalya Conditions

Abstract

In this experiment adaptation of Starlight, Suprimax, Labrador, Flan F,. Flora Blance, Celesta,
Moledef cauliflower (Brassica oleracea var. italica L.) cultivars were investigated, Cultivars were
evaluated in terms of mean yicld /da, total number of days to up to harvest date and head size.
Experiment result showed that Starlight cultivar was suitable for Antalya conditions,

Keywords: cauliflower, Brassica oleracea var, italica L, adaptation, head size, yield

1. Giris

Karnabaharlar (Brassica oleracea
var, ftalica) lahanalar gibi her iklimde
yetisemediginden dolayr, karnabahar
vetistiriciligi diger sebzelerle
karsilagtirildign zaman daha zordur ve bu
nedenle yetigtiricilii daha fazla bilgi
ister.  Karnabahar  kishk  sebzeler
grubunda yer alr. Hemen hemen tiim

iklimlerde  yetistirilebilmekle  birlikte,
yetistirme perivodu boyunca  cesitli
iklimsel  faktbrlerin  etkisiyle cesitli
problemier  ortaya  ¢ikar.  Iklim

kosullarindan sicaklik birinci derecede,
15k ve nem ise ikinci derecede
Onemlidir. Ihman iklim kosullarinda,
karnabahar gesitleri 14-20 °C sicaklikta
belirli sayida yaprak olusturduktan sonra
generatif devreye geemektedir. Iliman
iklim kogullarinda ta¢ olusumu igin
gerekli maksimum sicakhk 20-25 °C,

optimum ise 17 °C dolayindadir
(Bayraktar, 1970, Giinay, 1984).

Karnabahar  yetigtiriciligi, uzun
yillar yetistiricilerin dikkatini
¢ekmemigtir. Ancak son willarda tiiketici
taleplerinin artmas) nedeniyle iiretiminde
artis gozlenmektedir. Tiiketici
taleplerindeki artisn  temel nedenleri
arasinda ise bol vitamin igerigi nedeni ile
¢ocuklarin beslenmesinde vyer almalan,
sahip oldugu disiik kaloriden dolay
diyetlerde  kullamlmalann  ve  sahip
olduklann  protein ve C  vitamini
miktarinin pek gok sebzeden daha fazla
olmas:  sayilabilir  (Giinay, 1984).
Yapilan arastwrmalara gére karnabaharda
A, By, B, C. E ve K vitaminleri
bulunmaktadir (Giibelez, 1959).

Toplam  karnabahar  {iretiminin
ilkemizde yaklasik olarak 85.000 ton
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dolayinda oldugu ve  karnabahar
dretiminde dekara verim agisindan
Tiirkiye ortalamasinin, Diinya
ortalamasma yakin oldugu

bildirilmektedir (Anonim, 1997).

Rakamlara  gbre  Tiirkiye'nin
karnabahar ihracati yaklasik olarak
17.000 ton dolayindadir ve karnabaharin
ihrag edildigi iilkeler arasinda Suudi
Arabistan, Almanya, Isveg, Avusturya,
Romanya. Macaristan gibi {ilkeler yer
almaktadir { Anonim, 1997).

Ayrica son yillarda dogranmus ve
kurutulmus sebze isleme tekniginin
gelismesine paralel olarak dondurulmus
karnabaharda ihra¢ kalemleri arasinda
yer almaktadrr ve sanayiye iglenmisg
sebzelerin en Gnemlileri arasinda Gnemli
bir pava sahip olmaktadir (Abak ve ark.,
2000). Yapilan degerlendirmelere gére;
oniimiizdeki yillarda bas salata. brokkoli,
briiksel lahanasi, ¢in lahanasi, enginar,
degisik mantar tiirleri, tath musir, salkim
domatesi, kokteyl ve salkim domatesi
gibi (riinlerin yam swa karnabaharin
tiretimi de hem i¢ pivasada hem de taze
ve iglenmis olarak dis pivasada
degerlendirilmek  amaciyla artacaktir.
Giinlimiizde de  siipermerketlerde  ve

hipermarketlerde karnabahar {iriin{inii
ayiklanmus, temizlenmis ve
ambalajlanmus  olarak  satin  almak

miimkiindiir (Abak ve ark., 2000). Bu
nedenlerle bunlara yonelik arastirmalarin
ve degisik vorelerde, degisik gesitlerle
deneme iiretimlerinin simdiden
vapilmasinda yarar giriilmektedir.

Ayrica son yillarda uygulanan
tohumluk  politikass ve  {ilkemizde
faalivete  baslayan vyabanci  tohum
firmalarimn etkisiyle kullamlan

tohumluklarin  orijinlerinde  biiyiik bir
degisim meydana gelmistir. Ithal edilen
karnabahar tohumlugunun hemen hemen
tamami standart gegitlere aittir. Yurt
digindan ithal edilen tohumlarda ise
zaman zaman bam  aksakhklarla
karsilasilmaktadir. Bu nedenle tiim ithal
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tohumlarin belirli bélgelerde adaptasyon
calsmalarimn  yapilmasindan  sonra
fireticilerin hizmetine sunulmalart
gerekir (Kaynak ve Onus, 2000).

Bu ¢alismada da bazi karnabahar
¢esitlerinin Antalya kosullarma
adaptasyonu bazi  verim ve Kalite
paremetreleri agisindan aragtinlmistir.

2. Materyal ve Yintem

Arastirma Akdeniz Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Aragtirma ve Uygulama
arazisinde, 1998 wihnda viiriitiilmigtiir
ve arastirmada bitkisel materyal olarak
Starlight, Suprimax, Labrador, Elan F,,
Flora Blance, Celesta, Moledef
karnabahar gesitleri kullanilmustar.
Moledef cesidi Antalya ve gevresinde
yaygin olarak yetistirilen bir gesit olup
bu arastirmada da kontrol (tamk) gesit
olarak  yetigtirilmigtir. Cegitlere ait
tohumlar 3:1 oramnda hazirlanmg
torf:perlit kangmu  igeren  viol
icerisindeki ortama ekilmistir. Yaklagik
olarak 4-5 hafta igerisinde tohumlar
araziye sasirtiima asamasina
gelmislerdir.

Deneme yeri sonbaharda derin
olarak siiriilmils, daha sonra yfizeysel bir
isleme vapilmistir. Dikimden &nee taban
giibresi olarak 20 kg/da azot, 15 kg /da
P;0s ve 10 kg/da KO kullamlmugtir.
Araziye dikim asamasinda aym gelisme
devresindeki fidelerin  kullanilmasma
dzen gdsterilmistir ve genellikle 7-8
yapragi tam olarak geligmis, gbvdesi
diizglin, yapraklari sararmamug fideler
kullanilmstir. Dikimden sonra
yagmurlama seklinde sulama yapimigtir
Yabanei otlarla gerektigi zaman mekanik
olarak miicadele edilmistir.

Deneme, tesadilf bloklarn deneme
desenine gire 3 yinelemeli olarak
kurulmustur, Dikim mesafesi sira aras: x
sira tizeri 60 cm x 40 c¢cm olacak sekilde
diizenlenmistir. Alt parsel biiylikligi 2.8



m X 0.6 m'dir ve her alt parselde 14 adet
bitki kullanilmustir, Denemede
istatistiksel  analizler tesadiif bloklan
deneme desenine gore yapilmis ve
ortalamalarin  karsilastinlmasinda %35
dnem diizeyinde Duncan testi
uygulanmustir.r

3. Bulgular

3.1 Cesitlerde Ekim Tarihinden
Hasada Kadar Gecen Siire

Cegitlerin  gelisme  siirelerine
iligkin sonuglar Cizelge 1'de
sunulmustur,

Cizelge 1. Cesitlerde Ekim Tarihinden
Hasada Kadar Gegen Siire.

Cesit Gegen Siire (giin)
Moledef 15],6a*
Flora Blance 150.6 a

| _Labrador 1433 b
Starlight 1426 b
Celesta 140,00 b
Elan F, 1290¢

| Suprimax 117.6 d

" Duncan testine gire %a3 dnem ditzeyinde larkh ortalamalar
ayry harflerle gosterilmistir

Yukandaki verilerden gorillecegi
lizere, gesitlerin  gelisme siirelerine
iligkin degerlerde yapilan varyans analizi
sonuglarma  goére %5  diizeyinde
farklibklar bulunmustur, Moledef ve
Flora Blance yaklagik 150 giin ile aym
performans: gosterirken, Labrador ve
Star Light 142 giin ile bu gesitleri 1akip
etmis, Suprimax ise en erkenci g¢esit
olarak tespit edilmistir.

3.2. Cegitlerin Toplam Verimleri

Cesitlerin dekara toplam verimleri
Cizelge 2'de verildigi gibi bulunmustur,

Dekara en yiiksek verim yaklasik
1485,3 kg ile Labrador gesidinden elde
edilirken bu ¢esidi swrasiyla 1450.6 ve
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12770 kg ile Elan F, ve Celesta ¢esitleri
izlemistir. Dekara en diisiik verim ise
vaklasik 3953 kg ile Moledef ¢esidinden
elde edilmistir.

izelge 2. Ceesitlerin Toplam Verimleri.

Cesil Verim (kg/da)
Moledef - 3953 ¢"
FloraBlance | 1115.0 ab
Labrador 14853 a
Starlight 1191,0 ab
Celesta __1277,0 ab

ElanF, 1450,6 a
Suprimax 903,3 b |

*! Duncan testing gibre %5 dnem dizevinde fark b oralamalor
uvr harflerle posterilmistir

3.3 Cegitlerin Ortalama Bag Caplari

Cesitlerin  ortalama bas ¢aplan
agagida belirtildigi gibi bulunmustur.

1zelge 3. Cegitlerin Bag Caplar.

Cesil Bas Capi (cm)
Moledef 7.8 b
Flora Blance 9.4 ab
Labrador 10,9 a
Starlight 11,2a
Celesta i 11,6a
ElanF, | 1l.2a

| Suprimax | 76b

“* Duncan testine gore %S5 onem diizevinde farkh ortalamalar
ayn harflerle gosterilmistir

Yapilan varyans analizinde,
cegitlerin bas caplan arasinda farkhlik
oldugu  saptanmustr.  Moledef ve
Suprimax  ¢esitleri denemeye alinan
diger cesitlerden daha |kiigiik  bas
olusturmusglardir. En iri bas ise Celesta
cesidinde tespit edilmis olup, bunu
sirasiyla Elan F, Starlight ve Labrador
gesitleri takip etmigtir.

3.4. Cegitlere lligkin Ozellikler

Suprimax: Cigek tablasi kiigiik.
viizey hafif egilimli, rengi ise kremsi
beyaz olup, bu geside ait bitkilerin orta
iriliktedir.
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Lzerinde Bir Arastirma

Labrador: Bu cesitte baslar orta
sikhktadir. Yapilan incelemelerde
gesidin renklenmeye kargt hassas oldugu
tespit edilmigtir, Bas rengi ise krem
renktedir.  Cesidin@ bas  veriminin
diizensiz oldugu gdzlenmistir.

Elan F;: Hafif egimli bas yapisma
sahip olan bir gesitti.  Yapilan
gbzlemlerde, ¢esidin  bas  yapisinin
gevsek vapida oldugu ve kremsi
renklerde olan baslarda agilma meydana
geldigi tespit edilmistir. Ayrica baglarda
belirli oranda renk olustugu
gozlenmistir.

Flora Blance: Kiigilk veya orta
irilikte baslar olusturmaktadir. Bu gesit
de bas vapisi kismen gevsek vapih ve
krem rengindedir.

Celesta:  Hafif egimli bag
olusturmaktadir. Rengi kirli beyaz olan
baglarda agilma ve renklenme meydana
gelmektedir.

Moledef: Krem renkte olan baslar
egimli wve olduk¢a sk yaphdirlar.
Ancak brakte yapraklar ¢icek tablasi
lizerinde gikmakta ve klorofil
olusturarak kaliteyi diisiirmektedir,

Starlight: Olduk¢a siki bir bag
yapisina sahiptir, Cligek tablasi yarm
daire seklinde bombeli bir yapiya
sahiptir. Cok az olmakla birlikte birkag
bitkide  baslarda renk  olusumuna
rastlanmistir. Ancak son derece sinrh
sayida bitkide bu durumla karsilasildii
i¢in dmemli bir olumsuzluk
varaitmamaktadir,. Bas agk  krem
renktedir. Bitki habitiisii ise orta irilikte
bir yapiya sahiptir.

3.5. Hastalik ve zararlilar
Yaklasik 5-6 ayhk yetistirme
perivodu boyunca gesitlerin hig birisinde

hastalk ve zararhlar y&niinden oGnemli
bir probleme rastlamimarmustir.

4

4. Tartisma ve Sonug

Elde edilen sonuglara gore; hasat
olgunluguna en g¢abuk ulasan cesit 117
giin ile Suprimax, en ge¢ ulasan gesit ise
yaklasik 151 giin ile Moledef olmustur.

Dekara toplam verim degeri ise en
yitksek yaklagik 1485 kg ile Labrador
¢esidinden elde edilmistir. En az verim
ise 395 kg ile Moledef ¢esidinden elde
edilmistir.

(esitler arasinda en kiigiik bas
Suprimax c¢esidinde (7.6 cm), en iri bas
ise Celesta cesidinde (11.6 cm) tespit
edilmistir.

Labrador, Celesta ve kismen Flora
Blance ¢esitleri gevsek yamh bas
olusturmalari, bu gesitler i¢in olumsuz
bir kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Moledef gesidinde ise brakie yapraklarm
cicek tablasi {izerine ¢ikmasi ve klorofil
olusturmas) kaliteyi diigiirmektedir.

Diger taraftan Starlight ¢esidinin
verim ve Kkalite degerleri dikkate
ahindiginda tiim gesitler igerisinde en iyi
sonucu verdigi ve Akdeniz bdlgesi igin
vetigtirilmeye uygun bir gesit oldugu
saptannugtir.
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BAZI HAVUC (Daucus carota L.) CESITLERININ ANTALYA
KOSULLARINDA VERIM ve KALITE OZELLIKLERI

Ersin POLAT A. Naci ONUS
Akdeniz Universitesi, Ziraal Fakiltesi, Bahge Bitkileri Bolima, 07059-ANTALYA

Ozet

Bu aragtirmada Monanta, Delphi F;, Museon F,, Frantes, Cyrano, Parade havug (Daucus carota
L.) gesitlerinin Antalya kosullarinda verim ve kalite performanslart aragtmilmigtir. Cesitlerin dekara
toplam verimleri (kg/da), suda ¢oziiniir kuru madde miktarlari (%), ortalama meyve agirhiklar (g), meyve
boyu (em), L simif ve 1. siif meyve verimi gibi verim ve kalite kriterleri incelenmistir Suda ¢liziiniir
kuru madde ve dekara toplam verim bakimindan, I sinif ve 1L simif meyve verim miktarlar) yoniinden
cesitler arasinda istatistiksel olarak farklar bulunmustur. Havug meyvelerinde vapilan diger gzlemler de
dikkate alindifs zaman Delphi F, gesidinin Antalya kosullarinda daha iyi bir performans sergilediginden
stz etmek mimkiindir,

Anahtar kelimeler: Havug, Daucus carota L., Adaptasyon, Verim, Kalite

Yield and Quality Characteristics of Some Carrot (Daucus carota L.} Cultivars in Antalya
Conditions

Abstract

In this experiment quality and yield characteristics of some carrot (Daucus carota 1) cultivars,
Monanta, Delphi F,, Museon F,, Frantes, Cyrano, Parade, in Antalya conditions were investigated.
Cultivars were evaluated in terms of yield (kg/da), soluble solid content (%), mean fruit weight, fruit
length (cm), and amount first and second class fruits . Statistically significant differences were found
between the cultivars in terms of yield, level of soluble solid content, mean fruit weight, fruit length and
amount of first and second class fruits. If one also takes the other fruit characteristics into consideration, it
is possible to say that Delphi F, cultivar had the best performance in Antalya conditions.

Keywords: carrot, Daucus carota L., adaptation, yield, quality

1.Giris

lilkemizde kigi basina havug titketimi
vaklasik olarak 3 kg dolavindadir.

Havug,  Umbelliferae  familyasi,
Daucus carota L. tiiriine aittir. Eskiden

kighk bir sebze olarak bilinen havug, son
villarda biitiin bir vil boyunca aranan ve
yenen bir sebze olmustur. Bu yiizden
ekim alam ve tilkketim miktan giin
gegtikge artmaktadr (Ginay, 1984).
1970°li yillarda 30-45 bin ton’luk bir
firetim varken bu rakam 1980°li yillarda
50-55 bin ton’a gikmustir. 1990’1 yillarin
baginda Tiirkiye'de yaklasik 170.000 ton
havug iiretimi vardir. Giiniimiizde ise bu
rakamin yaklasik olarak 240.000 ton
dolayinda oldugu bildirilmektedir
(Anonim, 1997a). Son rakamlara gore

Tilketim tarzi ve titketici istekleri goz
Oniine alindiginda ve son willardaki
fivatlar kabaca izlendiginde veterliligin
oldugu kamsmina vanlabilir. Ancak baz
aylarda fiyatlarin  artymn  ve bu
donemlerde  arzin  yetersiz  oldugu
gozlenmektedir  (Anonim, 1997b).
Havugta gergeklesen iiretimle  hem
liretici tatmin edici bir gelir elde etmekie
hem de farkh gelir sevivesindeki
insanlar bu sebzeyi rahathkla
titkketebilmektedirler. Tiiketimdeki artisin
en Onemli nedeni. yerli havuglarin
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verine, verim ve Kkalitesi viiksek havug
gesitlerinin  tohumlarinin  ithal edilmesi
be pgerekli adaptasyon c¢ahismalarimn
ardindan tohumlugun tiretilerek iireticiye
verilmesidir (Kaynak ve Onus, 2000).
Havugta gériilen bu tohum ithalat {lke
havug firetiminde kalite ve verim artisi
yoniinden dneml katkilar saglamstir.
Ornegin 1991 wihnda  Tiirkive nin
toplam havu¢ {retim miktan 171.000
dolayinda iken bu miktar 1997 wilinda
yaklasik olarak 214.000 ton’a ¢ikmustir.
Biitiin sebze tohumlarinda oldugu gibi
havu¢ tohumunda da kaliteli Gretimin
beraberinde ihracat da yapilmaktadir. 7-8
bin tona ulasan miktarlarda taze ihracat,
70 tona yaklasan dondurulmus, 20 tona
ulasanda kurutulmus havug ihracat
degerleri bulunmaktadir. Alc iilkeler ise
Suudi Arabistan, Urdiin, Kuveyt gibi
Ortadogu tilkeleridir.

Havucun bir diger ozelligi ise
insan beslenmesinde &nemli bir yerinin
olmasidir, Taze ve ¢ig olarak yenebildigi
gibi salatasi vapilir, haslamr, yemeklere
garnitiir olarak girer ve suyu sikilir
(Giinay. 1984). 100 g havugta % 87 su.
%13 kuru madde bulundugu, 0.2 g vag.
6.7 g karbonhidrat ve bunlarin vaminda
A, By. B, ve C vitaminlerini i¢erdigi
bildirilmistir (Gébelez, 1969).

Havug belirli élgiilerde sicaga ve
soguga dayanmakla birlikte daha ¢ok
serin iklim sebzesi olarak bilinir. Belirli
bir derecenin altindaki ve (stiindeki
sicakbklar fiiriiniin  seklini ve rengini
degistirdiginden  istenmez.  Ornegin
belirli bir derecenin altindaki sicakliklar
vernalizasyona neden olarak bitkilerin
erken c¢iceklenmesini saglarlar ve bu
durum iiriin  kalitesinde azalmalar
meydana gelir. Yapilan aragtimalarda da
belirli  bazm  gesitlerin - ¢igeklenme
viniinden diisitk sicakhga daha duyarh
oldugu belirlenmigtir  (Giinay, 1984).
Belirli bir derecenin {izerindeki viiksek
sicakhklar ise havug uclarinin
kiitlesmesine, boyunun  kii¢iilmesine.
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eninin kalinlasmasina ve renk
agihmlarina neden olur, En ivi sicakhk
derecesinin havug yetistiriciligi i¢in 15-
20 °C oldugu bildirilmistir (Bayraktar,
1970; Giinay, 1984).

Bu arastirmada Monanta, Delphi
Fi, Museon F;, Frantes, Cyrano, Parade
havug gesitlerinin Antalya kosullarinda

verim Ve kalite performanslan
arastirlmstir
2. Materyal ve Yintem

Arastrmada  bitkisel  materyal

olarak Monanta, Delphi F,, Museon F,
Frantes, Cyrano, Parade havug gesitleri
kullamlmugtir. Frantes ¢esidi Antalya ve
gevresinde yaygin olarak yetigtirilen bir
gesit olup bu arastirmada da kontrol
(sahit) cesit olarak yetistirilmistir.
Arastirma Akdeniz  Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi Arastira ve Uygulama
alaninda, 1998 wilinda yiiriitiilmiigtiir.
Deneme vyeri sonbaharda, koklerde
catallasma meydana gelmemesi igin
derin olarak siiriilmils, daha sonra
yiizeysel bir igleme yapilmustir. Topraga
taban giibresi olarak dekara saf 10 kg
azot, 10 kg fosfor ve 12 kg potasyum
verilmistir. Dogrudan topraga tohum
ekimi swrasinda ise tohumlarin fazla
derine diigmemesine G6zen gosterilmistir.
Tohumlar ekildikten sonra iizerlerine
toprak atlarak kapatilnus wve hafifge
bastirildiktan sonra can suyu verilmistir.
Tohumlarin ¢imlenmesine ve siirmesine,
yabanci otlann etkisi biiylk oldugundan
dolay: vabanci otlarla mekanik olarak
etkin bir sekilde miicadele edilmistir.
Tohum ekiminde sira aras1 mesafe 20 em
olarak birakilmugtir. Cikiglar basladiktan
sonra ise sira {izeri mesafesi ise yaklagik
her 5 cm’de bir bitki, alt parsel
biiyiiklikleri ise 1.5 m x 0.6 m olacak
sekilde ayarlanmugtir. Cikislardan sonra
vagmurlama seklinde sulama yapilmustir.
Yabanci otlarla gerektigi zaman mekanik



olarak miicadele edilmistir.

Deneme {i¢ wvinemeli olarak
kurulmustur.  Istatistiksel  analizler
tesadiif’ bloklar1 deneme desenine gore
yapilmug ve ¢esitlere ait ortalamalarin
karsilagtirilmasinda Duncan testi
kullamimustir.

3. Bulgular

3.1. Ekimden Hasada Kadar Gecen
Stire

Tiim gesitler, tohum ekiminden
172-174 giin sonra hasat edilmeye
baslanmustir,. Tohum ekiminden hasada
kadar gegen siire bakimindan cesitler
arasinda herhangi istatistiksel anlamda
herhangi bir fark tespit edilememistir.

3.2, Cegitlerin Dekara Verimleri

Cesitlerin dekara ortalama
verimleri Clizelge 1 de sunulmustur..

Cizelge 1. Cesitlerin Verimleri.

Cesit Verim (kg/da) |
. Cyrano _478404a°
Delphi F, 4496.0 a
Monanta 39290 b
Frantes 38470 b
. Parade F, _ 34870b
| Museon F, 3379.0b |

*: Duncan restine gore %5 nem dijzey inde frkls ortalamalar
oy harflerle gosterilmistir

Cesitler arasinda en yilksek verime
Cyrano ¢esidi sahip olurken, en diisiik
verime Museon F; ¢esidi sahip olmustur,

3.2, Cegitlerin . Simf. Il Stmf Uriin
Oranlari

Cesitlerden elde edilen (riinlerin 1.
ve II. simf olarak degerlendirilmesinde
Gitinay (1984) tarafindan verilen kriterler
dikkate alimnustir.

Bu kriterlere gére; | simfa giren

E. POLAT. A. N, ONLIS

havuglar diizgiin. saglam. taze, vanksiz,
catlaksiz.  snymksiz ve sofuk  zaran
bulunmayan ve ¢esidin Gzelligini tam
tagiyan sebzelerdir. Aynca bu  simfa
giren sebzelerde tepe kisminda vesil ve
mor renk bulunmamahdir.

I. smifa saglam, ¢esidin tam
Gzelliini  gosteren havuglar  girmekle
hirlikte sekil ve renk yoniinden hafif
kusurlan bulunan ve yikama-temizleme
sirasinda olugmus hafif bereli havuglarda

I. siuf igerisinde kabul edilmistir.
1. suufa ise I. simfa girmeyen
havuglar dahil edilmistir.
Cesitlerin - [. sif, II. smuf {iriin
oranlan Cizelge 2°de verilmistir.
(izelge 2. Cesitlerin I. Smf ve II. Smf
Uriin Oranlar.
Cesit | Kalite Simifi ;
Cyrano 83.6 b7 16,4
| Delphi F, 90,6 a 9.4
Monanta 896 a __ 104
| Frantes | 880a 12,0
~ Parade F, 90,3 a 9,7
| Museon F, 90.0a 10,0

"t Duncan testine giire %5 dnem dizeyinde fark | ortalamalar
aymi harflerle pisterilimigtir

3.3. Ceyitlere Gare Havuglarm En Ve
Boy Ol¢iimleri

Her bir ¢esitten yineleme basina 10
adet havu¢ alinarak cesitlerin en ve
boylan &lgiilmiistiir

Cesitlere iliskin degerler Cizelge
3'te belirtildigi gibi bulunmustur.

Cizelge 3. Cesitlerin Gévde En ve Boy

Degerleri.
[Cesit__ | En(em) | Boy(em)
Cyrano | 2.7 16,2
[ DelphiF, | 20 | 166
| Monanta 26 15,1
| Frantes 2,8 15,1
| Parade F, 2,7 152
[ MuseonF, | 29 | 157 |
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34 Cegitlerin Suda Cozimir  Kuru
Madde Miktarlar: (SCKM)

Cesitlerin igerdikleri suda ¢iiziiniir
kuru madde miktarlarimn tespiti i¢in her
bir g¢esitten bes adet meyvenin suyu

cikarnilmus ve el  refraktometresi
vardimivla  icerdikleri kuru madde
miktarlar: tespit edilmistir.

Cesitlerin  sahip olduklan suda
¢oziinlir kuru madde miktarlan Cizelge
4"de sunulmustur.

Cizelge 4. Cesitlerin Suda Coziinebilir
Kuru Madde Miktarlari.

Cesit SCKM (%)
Cyrano 9.1¢*
Delphi F, 10,5a

_Monanta 10,0 b
Frantes 10,0 b
Parade F, ! 9.0d
Museon F, 2.2¢

“: Duncan testine gire %l onesn dizeyinde fark i onalamalar
ayr harflerle gdsteriimistir,

Elde edilen suda c¢ozilir kuru
madde  miktarlarma  gore  gesitler
arasinda istatistiksel anlamda Gnemli
farkhibklar  belirlenmistir.  Delphi  F,
¢esidi % 10.5 kuru madde ile en yiiksek
suda ¢éziiniir kuru madde miktarina
sahip olurken en diigiikk deger % 9.0 ile
Parade F, ¢esidinde elde edilmistir.

3.5. Cegitlerde Yapilan Diger Gozlemler

Cesitlerin  hic  birinde  meyve
ozinde odunlasma veva liflenme
goriilmemis, kdéklerde de c¢atal meyve
olugumuna rastlanmamgtir.  Meyveler
tiim gesitlerde silindirik-konik  sekilli
olup, meyve wuclart kiit bir vapiva
sahiptir. Yapilan goézlemlerde Frantes
¢esidinin difer cesitlerden daha genis bir
Omuz vapisina sahip oldugu
giizlenmistir.  Hipokotil st kisminda
renklenme (vesil renk) tiim gesitlerde
diisiilk oranda bulunmakla birlikte.
renklenme Museon F, ¢esidinde biraz
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daha fazla bulunmustur.
3.6. Cegitler ve Hastalik Ve Zararlilar

Hastallk we =zararhlar y&niinden
hichir g¢esitte herhangi bir sorunla
karsilagilmamugtir,

4. Sonug

Delphi F; gesidi suda ¢oziiniir kuru
madde miktann  agisindan diger
¢esitlerden farkh bir grup olugturmustur.
Dekara toplam verim yoniinden de
Cyrano ve Delphi F; gesitleri en yiiksek
verim degerine sahip olmustur. Diger
kalite ve verim faktbrleri yoniinden de
performans: dikkate alindifi  zaman
Delphi F; havug ¢egidinin Antalya
bislgesi igin tercih sansi artmaktadir.

Bu g¢esidin  disinda, Monanta,
Frantes ve Cyrano ¢esitlerinin  de
Akdeniz bélgesi i¢in  uygun oldugu
stylenebilir.
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YERALTI SULARINDA NiTRAT KiRLILiGi

Selim TOKMAK Turgut KOSEOGLU
Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Boloma, ANTALYA-TURKIYE

Ozet

Azot, atmosferde elementel azot, nitrit ve amonyak gibi degiisik gaz bigimlerinde bulunabilen
dnemli atmosfer bilesenlerinden biridir, Atmosferde olusan dogal reaksiyonlar esnasinda azotun degisik
formlar yagmur suyu ile reaksiyona girerek nitrat ve amonyum ivonlarimi olustururlar, Nitrat, dogal
olarak azot dongilsii esnasinda olusan azotlu bilesiklerden biridir, ancak 6zellikle yeralt: suyunun
kirlenmesinde etkili olan nitrat daha zivade antrapojenik etkiler sonucu olusan nitratir. En onemli
antrapojenik kaynaklar, fosseptikler, yesil alanlara uygulanan asin azotlu giibreler ve diger tarimsal
faaliyetlerdir. Yeralt: sularindaki nitrat konsantrasyonu baz: durumlarda, icme sulan igin EPA (Amerika
Birlesik Devletleri Cevre Koruma Orgatil) tarafindan Snerilen limitin zerine ¢ikabilmekte ve insan
saghgim ciddi sekilde tehdit edebilmektedir. Ozellikle kirsal alanda igme sulaninin ilkel olarak agilmis
vizeysel kuyulardan  saglandigi  bolgelerde, yilksek nitrat  konsantrasyonundan dolay
methemoglobinemia vakalan gorillebilmektedir, Methemoglobinemia veya mavi-bebek sendromu, kan
hilcrelerinin  oksijen tasima kabiliyetlerinin kaybetmesi olayidir. Nitratin istenmeyen  bivolojik
etkilerinden dolay, yeralti sularimin saglandigs akiferlerin nitrat yikanmasindan ve yitksek nitrat
konsantrasyonundan korunabilmesi igin temizleme ve kirlenmeyi engelleyici metotlar Gizerinde dzenle
durulmahidir. Halihazirda, iyon degisimi ve diger bazi artma islemlerinin, kirlenmis sulari
temizleyebilmelerine karsin, nitrat kirliligi esas olarak asiri azotlu giibre kullaniminin azaltilmasi ile
engellenebilecektir,

Anahtar Kelimeler: Nitrat kirliligi. Yeralu suyu, Nitrat Azotu

Nitrate Pollution of Groundwater

Abstract

Nitrogen is a major constituent of the earth’s atmosphere and occurs in many different
nitrogenous forms such as elemental nitrogen, nitrite and ammonia. Natural reactions of atmospheric
forms of nitrogen with rainwater result in the formation of nitrate and ammonium ions. While nitrate is
a common nitrogenous compound due to natural processes of the nitrogen cycle, anthropogenic sources
have greatly increased the nitrate concentration, particularly in groundwater. The largest anthropogenic
sources are septic tanks, application of nitrogen-rich fertilizers to turfgrass, and agricultural processes.
Levels of nitrates in groundwater in some instances are above the safety levels proposed by the EPA
(The United States Environmental Protection Agency) and thus pose a threat to human health,
Particularly in rural, private wells, incidence of methemoglobinemia appears to be the result of high
nitrate levels. Methemoglobinemia, or blue baby syndrome, robs the blood cells of their ability 1o carry
oxygen. Due to the detrimental biological effects, treatment and prevention methods must be considered
to protect groundwater aquifers, from nitrate leaching and high concentrations, Treatment through ion-
exchange and other processes can rehabilitate already contaminated water, while prevention, such as
reduced dependence on nitrogen-rich fertilizers.

Keywords: nitrate pollution, groundwater, nitrate nitrogen

1. Giris
Nitrat, ozellikle yeralti sularindan zararh  biyolojik  etkilerinden dolayi
ve kuyulardan saglanan igme sularinda kirletici olarak &nemli bir problemdir.
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Yer alti Swiarindea Nitrat Kirfiligi

Yilksek konsantrasyonlari mavi-bebek
sendromu hastaligina neden olabilmekte,
aymt zamanda mide wve  barsak
kanserlerinin olusmasmda bir risk faktorii
olarak degerlendirilmektedir. Biitiin bu
saghk  risklerinden  dolayi,  nitrat
sevivesinin  giivenli sirlar  igerisine
gekmede kullamlabilecek etkili
yontemlerin  bulunmasi konusunda c¢ok
sayida arastirma yapilmaktadir. Bunun
vanminda daha da Onemlisi, nitratin
topraktan  yikanmasim  engelleyecek
yintemler {izerinde ¢abgilmaktadir. lleri
siirlilen bazi goriislere gére. tanmsal
tiretimde  kullamlan  azotlu  giibre
miktanmin  azalulmasiyla bu  problemin
azaltilabilecegi ve bundan da tarimsal
{iretimin etkilenmeyecegi, ayrica
yikanmamn gergeklestifi. c¢ukur veya
hendeklerdeki ve  ¢ifilik  giibresi
depolarindaki  yeni  iyilestirmelerle
buralarda  meydana  gelen  nitrat
yikanmasmin kontrol aluna alinabilecegi
ifade edilmektedir. Biitiin bu &nleyici
metotlarim  uygulanmasi ve kullamlan
azotlu giibre miktarmin azaltilmasiyla
veralti sularindaki nitrat konsantrasyonu
zaman igerisinde azaltilabilecektir. Iyon
degisimi gibi artma islemleri, igme
sularindaki seviyenin dilsiirillmesinde hizh
bir etki yapabilmektedir. Biitiin bu
islemler  veralti  sularindaki  nitrat
azotunun tamarmum uzaklastiramamakta,
ancak konsantrasyonun 10 mgl ' "ye
¢ekilmesinde yardime: olmaktadirlar.

2. Azot Dingiisii (Atmosfer-Toprak)

Soludugumuz havanin  yaklasik
%80°ini olusturan azot, atmosferde en
fazla oranda bulunan eclementtir. Azot
gazlan bir ¢ok formda bulunabilmekte,
bunlarin en dnemlileri; N., N.0O, NO,
NO; ve NH: bicimleridir (Berner ve
Berner, 1987). Bu gazlardan bazlar,
nitrat (NOs, bir anyon) ve amonyum
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(NH,", bir katyon) iyonlarim olugturmak
{izere yagmur suyu ile hemen reaksiyona
girerler. Olusan bu iyonlar toprak profili
boyunca horizonlarm  bir kisminda
birikebilecegi gibi su tablasma da
ulasabilmektedir.

Bu gazlarin ve yagmur suyunun
reaksivonlar1 sonucu olusan bilesiklerin
en onemli ikisi NO; ve NH;™ iyonlandir.
Atmosferdeki en bilyitk NO; kaynaklan
sirasiyla;  wildmm  esnasinda  olusan
fotokimyasal nitrifikasyon, mikrobiyal
aktivite  sonucu  toprakta  olugan
biyokimyasal nitrifikasyon ve fosil
vakitlarm  yakilmasi aninda  olugan
reaksiyonlardr.  Havadaki  amonyak
(NH;) ise giibre firetimi, organik
maddenin anaerobik bozunumu,
bakterivel atklarm  bozunumu  ve
kémiiriin yakilmasi esnasinda atmosfere
birakilmaktadir (Gaillard, 1995).
Yagmur suyu ile birlikte atmosferde de
bulunan bu  bilesiklerin  miktarlar
iizerinde etkili olan faktdrlerin basinda,
insan kaynakh aktiviteler gelmektedir.
Nitrat ve NH, kaynaklarimn oldukga
dnemli bir bélimiini, mineral gilibrelerin
tiretimi ve kullanmm, fosil yakitlann
kullammi ve yukanda sayilan faktorler

olusturmaktadir.
Atmosferdeki NO;™in yapraklarda
clementel azot (NOy) haline

dondigtiiriilmesi  islemi “denitrifikasyon™
olarak  adlandirilmaktadr. Bu  olay,
toprakta NO; miktarim azaltan bakteri
aktivitesi sonucu sikhikla
gergeklesmektedir. Amonyum,
biyokimyasal bir oksidasyon reaksiyonu
olan “nitrifikasyon™ olayma maruz kalr
ve NO;’a doniigiir. Bu islemde NH;
igindeki azot tekrar atmosfere birakibr.
Elementel haldeki azotun yagmur suyu ile
reaksiyona girerek azot  gazlarma
déiniistiiriilmesinden sonra bu
bilegiklerdeki azot, yukarida belirtilen
yollarla tekrar atmosfere birakilir ve
biiylece déngli tamamlamr (Berner ve



Berner. 1987).

3. Bashea Nitrat Kirliligi Kaynaklan

Yeral  sularmm  NOy ile
kirlenmesinde potansivel olarak etkili
olan (dogal ve insan kaynakh) bir gok
azot kaynafi olmasmna karsin. insan
kékenli  kaynaklar NO: miktarinm
tehlikeli seviyelere yiikselmesinde en
onemli  faktdrlerden biridir.  Yeralt
sularimn NOs™la kirlenmesinde etkili olan
faktérler iginde insan wve hayvan
atiklarmin  biriktirildigi depolar, gida
sanayi ile ilgili endiistriyel atiklar, askeri
silah sanayi ve re¢ine sanayi gibi birgok
verel kirletici kaynaklar bulunmaktadir,
Aynica azotlu matervallerin bilerek veya
bilmeyerek dékiildiiga yerlerde
birikmeler olabilmektedir. Fosseptikler,
veralti sulannin NO;7la  kirlenmesinde
insan kokenli kaynaklarin diger bir
drnegidir, A.B.D.’de ve diger birgok
illkede, yeralu sularinin  6nemli  bir
kismuinin  fosseptikler aracihiin  ile
kirletildigi belirlenmistir. Yeralti sularimin
kirlilik ~ diizeyi genellikle fosseptik
sistemlerinin - yofunlugu ile yakmdan
ilgilidir.  Asin  bigimde  kirlenmis
yorelerde, fosseptikler veralti sularinin
kirlenmesinde tnemli bir rol
oynamaktadir. Buna karsin, daha az
kirlenmis yorelerde fosseptiklerin kirlilik
izerine  ¢ok fazla bir  etkisi
bulunmamaktadir.

Dogal kaynaklardan veralti sularina
yilksek  diizeyde NO;  kanismasi,
genellikle insanoglunun dogal
kaynaklarda vapug tahribatin sonucu
olarak gerceklesmekiedir. Orman
alanlarinda vapilan tahribat sonucu, NOy
‘in yeralti sularma karnismasi daha kolay
gerceklesmektedir.  Bununla  birlikte,
yapilan tahribat kirlilik yéniiyle potansiyel
bir problem olmasina Kkarsin, tanm
alanlan ile karsilastinldiginda daha az
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dnem arz etmektedir.
3.1. Tarim Dist Kaynaklar

Yeralt: sularinin  kirlenmesinde
potansiyel azot kaynaklarndan biri, vesil
alanlara asin diizeyde uygulanan azotlu
giibrelerdir. Bu olgu daha ¢ok golf
sahalan, sportif aktivitelerin  yapildig
alanlar ve piknik alanlarinda
gerceklesmektedir. Yesil alanlara
uygulanan azot sonugta bes degisik
sekilde kullamlmaktadir. Soyle ki;

. Bitkiler tarafindan alimim,

. Toprakta depolanma,

. Atmosfere salimm.

. Yeralu sularma karisma,

. Yiizey erozyonu ile akarsu ve
denizlere karisabilmektedir.

Giiniimiize kadar yapilan birgok
calisma ile topraga uygulanan azotun
%%30-50 oramnda bitkiler tarafindan
kullaruldigi bilinmektedir. Bunun yaninda.
Amerika  Birlesik  Devletleri  Golf
Birlikleri'nin vaptigi bir ¢ahsmada ise,
topraga uygulanan azotun sadece %]1-2
gibi ¢ok kiigiik bir bdlimiiniin kok
bilgesinden yikanarak yeralt sularina
kanistigi belirtilmistir. Ancak, bu bulgu az
da olsa on vargihdir, c¢iinkii bu sonug
A.B.D. Golf Birligi'nin arzu ettigi bir
sonugtur. Bununla birlikte elde dilen bu
sonug sadece azotlu giibrelerin dikkatli
ve diizenli bir sekilde uygulanmasi
halinde elde edilebilmektedir. Belli bash
bazi uygulamalar, azotun yikanarak
veralti  sularma  karnigma sansini
artrabilmektedir. Bu uygulamalarin en
onemli  alt  tanesi su  sekilde
siralanabilmektedir ( Bocher, 1995);

1. Uygulanan azot orani,

2. Azot kaynafi, yavas c¢dziinen
giibrelerin uygulanmasi, azotun
vikanma sansim
azaltabilmektedir,

3. Uygulama zamani, sonbaharmn
ge¢  donemlerinde uygulanan

Lh fa lad ) =
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giibrelerden, bitkiler ¢ok kiiciik
bir béliimiinden vararlanmakta.
bu nedenle yikanma sans: daha
fazla olmaktadir,

4. Sulama  uygulamalan,  agin
yapilan sulamalar da azotun
yikanmasinm tesvik etmektedir,

5. Toprak tekstiirii, kum biinyeli
topraklarda  yikanma  dogal
olarak daha fazla olmaktadr,

6. Uygulama  alam, tarimsal
iiretime yeni agilmus bir alanda,
organik madde igeriginin diisiik
olmasi nedeniyle daha fazla
giibreleme ihtivaci duyulmakta,
bu da  yvikanma  riskini
artirmaktadir

3.2. Tarimsal Kaynaklar
3.2.1. Giibreler ve Havvansal Atiklar

Yeralts sularmin =~ NOy ile
kirlenmesine neden olan bashca tarimsal
taaliyetler su sekilde siralanabilmektedir
(Behm, 1989):

l. Tanmsal faalivetler, tek basina
diger biitiin kirleticilerden daha
fazla kirlilik {izerine etkilidir.
(linkii, birgok diretici tarimsal
Gretimin  degisik asamalarinda,
farkl diizeylerde kirlilige
katkida bulunmaktadir.

. Ureticiler 6ncelikle asiri iiriin
kaldirmakla  topragn  besin
elementleri yoniyle
fakirlestirmekte ve takip eden
her sezonda tiriin verimini belirli
bir seviyede tutabilmek igin asin
diizeyde azot agwhklh giibre
uygulamaktadirlar.

llkbaharda yeralti sularmin NO; ile
kirlenmesini bilyiik capta artran dnemli
tarimsal uygulamalarin basinda,
tireticilerin  tarlalarina  asin  diizeyde
azotlu gibre uygulamasi gelmektedir.
Burkart ve Kolpin (1993) vaptiklan bir

2
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aragtirmada, toplam alaninin %25 inden
daha bilyilk bir biliimiinde soya ve musir
iiretimi yapilan tanmsal alanlarda bulunan
kuyulardan alnan su drneklerindeki NOy
kirliliginin (%30), %25"inden daha az bir
bilimiinde soya ve musir {iretimi yapilan
tanimsal alanlarda bulunan kuyulardan
aliman su Grneklerine (%11) gbre daha
fazla oldugunu belirlemislerdir. Bunun
vaninda, sulamanin  fazlahg:s NOy
kirliligini artwran diger Onemli bir
faktordiir. 32 km'lik bir arastirma
sahasinda yapilan c¢alismada, sulamanin
yapildign  bilgedeki kuyu sularindaki
kirliigin  (%41), sulama yapilmayan
bilgedeki kuyu sularma (%24) gére ¢ok
daha  bilyilkk  boyutlarda  oldugu
bulunmustur (Burkart ve Kolpin 1993).

Ciftliklerdeki problemlerden bir
digeri, otlatma-beslenme  alanlaridir.
Otlatma alanlarindaki hayvan atiklan
belirli bélgelerde yogunlagmakta, bu ise
azot kullanimum etkilemedigi gibi yeralt
sulanmn  NO)" ile  kirlenmesinde
potansiyel bir kirletici olmaktadw. Bu
problem, Avrupa’daki gayir-mera
alanlarinda, Amerika'ya gére daha bilyiik
boyutlardadir. Bu alanlarda azotlu giibre
kullammina bagl olarak, yikanabilir
durumdaki NO; miktarnn daha fazladir.
Hatta daha kigiik ¢iftliklerde, ¢iftlik
icindeki giibre yiglan NO, kirliligine
onemli Slglide katkida bulunmaktadirlar
(Hallberg ve Keeney, 1993).

Ahlir  giibresinin  bu  zararindan
kurtulmada veva enaza indirmede birinci
yol, tarim topraklarma giibre olarak
uygulanmasidir, Giibre igerisindeki baz
organik materyallerin  mineralizasyon-
immobilizasyon  déngiisiiniin uzun
stirmesi nedeniyle azot daha yavas olarak
varayish hale gelmekte, bu nedenle de
azot kaynagi olarak tercih edilmektedir.
Aymi  zamanda, alir giibresi bu
dzelliklerinden dolay kimyasal giibrelere
gore daha az kirleticidir. Bunun yaninda,
ahir gitbresinin kompozisyonu ve kalitesi



degisebilmekte, icerdigi azotun
mineralizasyon zamam ile bitkinin azota
ihtiyag duydugu dénem
uyusmayabilmektedir.  Burada  esas
problem ise, bitkilere yarayish azot
miktariin tam olarak tahmin edilememesi
veya belirlememesidir. Bu  nedenle.
dreticiler bitkinin gelismesi igin gerekli
azotun tam olarak verildiginden emin
olmak igin genellikle gereginden fazla
ahir giibresi uygulamaktadirlar.

Ureticinin gereginden fazla giibre
kullanmasi halinde NOy yikanmasinin
arttigs ok agiktr. Ureticiler giintimilzde
azotlu giibreleri, verim azalmasmna karsi
hala  “en wucuz sigorta®  olarak
gormektedirler. Bu nedenle, iiretici
azotlu giibreyi her zaman daha fazla
uygulamaktadir. Tarnimsal tiretimdeki bir
diger problem ise, iirliniin hasattan énce
bitkinin iiriin verimi ve iklim sartlarmdaki
degisiklik nedeniyle bir yilda net olarak
ne kadar azota ihtivag duydugu
bilinememektedir. Hatta, fretici azot
uygulamasma son verse bile az miktarda
yikanma yine de gergeklesebilmektedir.

3.2.2. Alur Giibresi Depolama Alanlart

Yeralt  sularmm  NO;  le
kirlenmesinde, dnemli kirlilik
kaynaklarindan bir digeri cifiliklerdeki
ahir  giibresi  depolama  alanlandir.
Ureticiler ~ genellikle ahir  giibresini
zeminde genis bir alanda
depolanmaktadirlar. Bu vontem,

Greticiler i¢in kisa vadede uygun ve ucuz
oldugu igcin tercih edilmekte, ancak
yikanmay1 agiri bir sekilde artrrmaktadir.
Bu depolama bi¢iminde. yikanmayi
azaltmak i¢in depolama alaninm etrafi
duvarlarla ¢evrilmekle beraber, bir kag yil
icinde bu duvarlar yikanmay1
engelleyemez duruma gelmektedirler. Bu
depolar tabanda herhangi bir degisiklik
vapilmadan uzun siire kullamlacak olursa
tehlikenin ~ boyutlarda o  oranda
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artmaktadir. Bunun yaninda bosg giibre
depolarmin, dolu depolara gore veralt
sularinin NO; ile kirlenmesinde ¢ok daha
tehlikeli olabildigi  belirlenmistir. Bos
depolarin  yiizeyleri, direk hava ve
giinesle temas halinde olmasindan dolayi
toprak yiizeyi kurumakta ve
catlamaktadir. Toprak yiizevindeki ve
NO;  depolanmis toprak katmanindaki
¢ok miktardaki ¢éziinmemis oksijen daha
sonra, NH; 'un NO;"a d&niismesine
neden olmakta, olusan NO: sonugta
toprak profilinden kolaylikla
yikanabilmektedir.

4. Cevre Koruma Onergeleri

Amerika Birlesik Devletleri (evre
Koruma Birligi tarafindan. ulusal icme
suvu  yonergesinde B0'in {izerindeki
kirletici igin siur degeri yaynlanmustir,
Nitrat igerigi igin bu degeri 10 mgl' NO;
-N  olarak agiklanuslardr (Vgot ve
Cotruvo, 1987). Bir ¢ok kirletici igin,
maksimum seviye, kanserojenik etki simn
olarak  dikkate alnmakta, bununla
beraber insanlarda nitrat-kanser iliskisini
aragtiran ¢ok sayida ¢alisma yapilmadif
igin, NO:"in miisaade edilen maksimum
seviyesi kanserojenik olarak dikkate
almmamaktadir. Cevre Koruma Birliginin
NOy igin belirttigih 10 mgl' NO;-N
degerinin belirlenmesinde, bu sevivenin
istiindeki degerlerin, alti aydan daha
kiigiik bebeklerde “methemoglobinemia”
hastahgina  neden  olmasi  dikkate
almmistir (Kamrin. 1987). Nitrat-azotu
icin her ne kadar, miisaade edilebilir
miktar 10 ppm olarak belirtilmisse de,
1976 yiinda Cevre Koruma Birligi, alt
aydan daha kilgiik gocuklarm
beslenmesinde 1 ppm’in iizerinde NO;
igeren sularin kullamlmamasimi Gnermistir
(Rail. 1989).

Ulkemizde ise, icme
igerebilecegi  NO;”  miktan

sularimn
TS-266
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standardinda  belirtilmistir (Cizelge 1)
(Baltacy, 1997).

Cizelge 1. Igme Suyu Standartlarn
(Baltaci, 1997).

Nitrate (NO,) mgl”
Tavsiye Maksimum
Edilen Deger Deger
Avrupa
Toplulugu 25 50
(1980) |
WHO
(1986) ' 44
TS-266 - 45

5. Yiiksek Nitrat I¢erigi ile Ortaya
Cikan Saghk Problemleri

Yeralti sularinda NO;-N seviyesi
yiiksek degerlere ulastiginda, canl
organizmalar {izerinde zararli biyolojik
etkilerde bulunabilmektedir. Bu
etkilesimden dolayr insanoglunun dikkati,
yeralti sularindaki NO;™ seviyesinin kabul
edilebilir diizeye cekilmesi ve bu amagla
tarimsal uygulamalarin daha diizenli bir
sekilde yapilmasi fizerinde
vogunlasmistir. Her ne kadar, NOy
tilketimi ile degisik hastaliklar arasindaki
iligkiler konusunda ¢ahsmalar yapilnus ise
de. sadece mavi-bebek sendromu ile
vilksek NO;-N igerigine sahip (10
ppm’in iizerinde) sular arasinda pozitif
iliskiler tespit edilmistir (Kross ve ark.,
1993).

5 1. Mavi-Bebek Sendromu

“Mavi-bebek sendromu™ genellikle,
igme  suyunun  dzellikle  kuyulardan
saglandifn kirsal kesimde giriilmektedir.
Bu kuyular genellikle tarim alanlarina,
otlaklara, ahir giibresinin  depolandig
depolama  alanlarma wve  fosseptik

74

tanklarina ¢ok yakin olarak agilmaktadir.
Kirlilik diizeyi en fazla olan kuyular,
artezyenle agilanlardan ¢ok, elle kazilan
s1ig kuyulardir (Comly, 1987; Johnson ve
ark. 1987). Nitratla yogun olarak kirlemis
yeralti sulari, diger kirleticilerle birlikte,
bu  sularm  tiketimi ile  saghk
problemlerinin ortaya ¢ikmasina kadar
zaman igerisinde ¢ok fazla dikkat
cekmemistir,. A.B.D'de dzellikle kirsal
bilgelerde belirlenen
methemoglobinemia  vakalarmin  NOjy
kirliligi ile ilgili oldugu belirlenmigtir.
Methemoglobinemia, ozellikle
kiigiik g¢ocuklarda “siyonosis” veya
“mavi-bebek™ sendromu olarak bilinen bir

kan hastah@gidir. Methemaoglobinemia.
bakterilerin NO; "1 NOy"e g¢evirmesiyle,
¢ocuklarda sindirim sistemi

bozukluklarina neden olmaktadir. Bir
NO;, molekiili ki adet hemoglobin
molekiili  ile  reaksiyona  girerek
methemoglobin molekiiltini
olusturmaktadir. Midede oldugu gibi asit
ortamlarda bu reaksiyon ¢ok huzh
gergeklesmektedir (Comly, 1987). Bu
reaksiyon kan proteini seklini
degistirmekte ve kan hiicrelerinin oksijen
tutmasini engelleyerek ¢ocuklarin
Glitmleri  ile  sonuglanan  bogulma
vakalarina neden olmaktadir (Gustafson,
1993; Finley,1990). Oksijen eksikliginden
dolay, ¢ocuklarin  &Gzellikle dudaklan
morumsu veya mavimsi renk almaktadir.
Bu nedenle de “mavi-bebek sendromu™
ismini almustir. Methemaoglobinemia™nin
diger belirtileri, mide rahatsizhiklar,
kusma, ishal ve bunlarm bir kismu ile
deride yogun bir mavilesme olabilmekie.
ancak mavilesmenin arttin durumlarda
sanci artmakta ve kan ¢ikolata rengine
dontigsmektedir (Comly, 1987; Johnson
ve ark, 1987).

Bebeklerde bu rahatsizhgin
tedavisi, eger teshis erken konulursa
olduk¢a kolaydir. Eger hasta ¢ok az
etkilenmisse, kirlenmis sudan igmeyi



kesmesi veterli olmakta ve viicut zarar
gormiis hemoglobini bir kag giin icinde
venileyebilmektedir.  Bunun  yaninda,
rahatsizh@in fark edilmesi ¢ok gecikmis
ise, hastaya metilen mavisi 1-2 mg/kg-
viicut agirlign olacak sekilde on dakika
ara ile uygulanmaldir. Bu uygulamayi
takiben diizelme ¢abuklasacaktir.

Methemoglobinemia daha ¢ok alt
aydan kiigiik cocuklan etkilemektedir.
Bebeklerin  NO; a karsi., vetiskinlere
oranla daha fazla duyarlh olmalarinin
degisik  nedenleri  wvardir:  birincisi,
gocuklar yetigkinlere oranla daha az
okside olabilir hemoglobine sahiptirler,
bu nedenle hemoglobinin biiyiik bir
bélimii methemoglobine
doniigtiiriilebilmekte, buda oksijen tasima
vetenegini biiyilk olgiide azaltmaktadir,
Ikinci bir sebep ise, NO, iyonlarmn,
gocuklardaki belirli enzimlerin tam olarak
gelismemis olmasi nedeniyle hemoglobini
daha  kuvvetli  tutmalart  sonucu,
bebeklerin bobrekleri NO;i istenilen
diizeye indirmek icin ikinci bir caba
harcamaktadirlar, bu islemde ¢ok uzun
zaman almaktadir,

Cocuklarn methemoglobinemi
hastasi olmamasi igin baz hususlara
dikkat edilmelidir; kirsal bélgelerde
oturanlar igme suyunu sagladiklart kuyu
sularmi  sik  araliklarla ¢ok ivi test
ettirmeli, dzellikle hamileler ve gocuklar
kuyu suyu tiketivorsa ¢ok daha dikkatli
olunmahdir. Eger i¢me suyu kaynag
olarak  kullamlan  kuyular NO; la
kirlenmis ise, daha temiz wve giivenli
kuyular veya sise sulan tercih edilmelidir
(Johnson ve ark, 1987).

1945 ten bu yana Avrupa ve Kuzey
Amerika'da %7-8"1 6limle sonuglanan
2000%inin  {izerinde methemoglobinemia
vakasi belirlenmistir. Bunlarda en vahim
olam 1950 yilinda Minesota'da 30 giinde.
14’ &limle sonuglanan 144 vaka
meydana gelmistir  (Johnson ve ark.,
1987). Tabi ki bu ekstrem bir durumdur,
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ancak kuvu sularmdaki NO; n belli bir
sevivenin iizerine ¢ikmasi halinde ne
derece tehlikeli sonuglar dogurabilecegini
giistermesi agisindan olduk¢a Gnemlidir.

6. Nitratin Sudan Uzaklastirilmasi
veya Giivenli Simirlar igerisine
(ekilmesi

Nitrat ozellikle akiferlerden
saflanan igme sulannda kirletici olarak
biiyilk bir problem olusturmaktadir.
Yeral sularinda NO:  kirliliginin
giderilmesinde  baghca iki  vintem
kullanilmaktadir, Bunlardan  birincisi,
herhangibir kimyasal uygulama
gerektirmeyen, igme suyunun temiz su ile
karistinlmasi ya da igme suyu kaynaginin
degistirilmesi seklindeki yontemdir. Ikinci
alternatif ise, iyon degisimi, “reverse
osmosis”, biyolojik denitrifikasyon ve
kimyasal yolla kirleticilerin fazla olan
bislimlerinin uzaklastinlmas: seklindeki
yontemlerdir. Ancak, temizleme
islemlerinde ne birinci ne de ikinci
alternatifler, sudaki NO; mn tamamm
uzaklastiramamaktadirlar. Temizleme
yontemleri, suyun  igindeki  diger
kirleticilere bagh olarak azotun ancak bir
kismum uzaklastirabilmektedir. Kirlenmis
sulara temiz sulann ilavesiyle NO;"m
toksite  smrmin  altna  g¢ekilmesi
amag¢lanmaktadir.

6.1. Kimyasal Islem Gerektirmeyen
Uygulamalar

Bu uygulamamn manti@ oldukga
kolay ve basittir; NO;  diizeyinini toksik
diizeyinin altina diisiirene kadar kirlenmis
suyla temiz suyun kanstirilmas: veya
bagka bir su kaynagmm kullamlmas:
miimkiin ise kullamlmasiyla problemin
¢iziilmesi seklindedir. Bu metotlarla,
igme sulari igin Gnerilen 10 mgl' NO; -N
seviyesine veya daha alt sevivelere
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gekilmesi  amaglamaktadir  (Moore,
1991). Bu yiintemlerin herhangi birini
kullanabilmek i¢in NO;™ probleminin gok
kiigiik bir vyirede lokalize olmas
gereklidir. Guter'e (1981) gdre, don
alternatif yontem vardir. Bunlar sirasiyla;

1. Yeni su kaynaklarinin
kullamlmas:: igme suyu
ihtivacinin tamamen yeni
kaynaklardan saglanmasi,

2. Diisiik NO; igerigine sahip
sularla kanstwma: drmegin, hali
hazirda kullamlan su kaynag: 15
mgl' NOs iceriyorsa, bu suyun
daha sonra esit miktarda ve 5
mgl" NO; igerigine sahip diger
bir su ile kangtinlarak NO;
sevivesinin 10 mgl' NOy
seviyesine ¢ekilmesi,

3. Yoresel mevcut sistemlere yeni
baglantilarm  yapilmasi;  bu
uvgulama mevcut  sisteme,
heniiz kirlenmemis kuyulardan
saglanan su  baglantlaninm
yapilmasi seklinde
uygulanmaktadir,

4. Bolgesel yeni sistem dizaym
yvapmak; bu bir tnceki bolgesel
mevcut  sisteme veni temiz
kaynaklarin baglanmasi
yintemine benzer, daha az
problemli olan  diger  bir
kaynagin birlestirilmesi seklinde
uygulanir.

Bu metotlarin avantajlan., Gzellikle
meveut kaynaklarin, farkh bolgelerdeki
su kaynaklan ile birlestirilerek
kullamlmasidir. Biylece, masraflar bilyiik
dlglide azaltilmakta ve ¢ok sayida insan
icin  daha  giivenli igme  suyu
saglanabilmektedir. Ancak. bu
uygulamalar sadece NO; kirliliginin
kiigiik bir bilgede lokalize oldugu
bislgelerde uygulanabilmektedir.

Uygulanan bu metotlarla NO;s
icerigi daha glvenli siurlar igerisine
¢ekilebilmekte, ancak bu ydntemlerin
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yvaninda NO; mn sudan
uzaklasunlmasinda kullamlan kimyasal
vontemler de vardwr. Bu kimyasal
metotlarm da higchiri NOs; 1 sudan
tamamen uzaklastiramamaktadir.
Metotlarin her birinin basanh olmasi,
yetistirilen bitki gesidine ve suda bulunan
diger kirleticilerin gesit ve miktarlarina
bagimhdir. Nitratn  kuyu ve yiizey
sularimdan  uzaklagtmlmasinda,  ‘iyon
degisimi’, ‘biyokimyasal denitrifikasyon’
ve ‘reverse osmosis’ gibi yontemler
kullamimaktadir. Giiniimiizde Oncelikle
kullamlan  sistem  “iyon  degisim”
yintemidir.

6.2. Iyon Degigimi

Iyon degisimi yonteminde, Ozel
zamklar ve regineler kullanarak NOy
ivonlar1 ile klor (CI) iyonlarimin yer
degistirmesi saglanmaktadir. Bu aritma
metodunda, basanih  bir uzaklastirma
islemi igin farkh islemler gerekmektedir.
Bu yéntemin esasi, ndtr pH derecesine
sahip suyun igerisine negatif bir iyon
sahndiginda diger negatif iyonun sudan
uzaklastirilmas: seklindedir. Su igerisinde
negatif NO; iyonu yamnda, genellikle
siilfat, klor, bisiilfat, karbonat ve
bikarbonat iyonlarn da meveuttur. Bilinen
bazi katyonlar veya pozitif iyonlar ise
kalsivum, magnezyum, ve sodyum gibi
katyonlardir (Guter, 1981).

Yontemin  birinci  asamasinda,
problem olan NOy iyonunun
uzaklastirilmasinda kullamlacak uygun
recinenin se¢imi yapilmaktadir. Ancak,
uygun regineler sadece NO;y  segic
degildirler, difier iyonlari da
uzaklastirabilmektedir. Regine yataklari,
milyonlarca orta biiyiiklikieki kum tanesi
boyutunda ¢ok kiigilk yataklardan
olusmaktadwr. Su  bu  yataklardan
gecirilmekte, bu sirada klor iyonlan suya
birakilmakta, once SO;  iyonlan
uzaklasmakta, daha sonra da NO:



iyonlari uzaklasmaktadir. Islemin tamanu
dort basamakia gergeklesmektedir:
Reginenin tekrar sarj edilmesi,
Anyon degisimi,
Reginenin islevini yapamaz hale
gelmesi,

4. Reginenin yenilenmesi.
Islemin birinci basamaginda yatak tekrar

W =

sarj  edilir.  Sarj islemi, yatagmn
“maksimum  de@isim  kapasitesine”
getirilmesidir.  Bu  asamada  vatak
biinyesinde, igerisinden gegen
soliisyondaki degisebilir anyonlan
tutabilecek  miktarda  klor  iyonu

kapsamaktadir. Iyon degisim isleminde.
ilk 6nce siilfat iyonlar uzaklasmaktadr,
daha sonra NO; ve CI' degisimi
baslamaktadir. Uglincii asamada regine
yataginda degisim i¢in kullamlan iyonun
gorevini yapamaz duruma gelmesi séz
konusudur. Sonuncu asamada ise regine
yatagi Kkuvvetli bir tuz c¢ozeltisinden
gegirilerek yenilenmesi saglamir (Guter,
1981).

Nitratin uzaklastirlmasinda
kullamlan bu metot ile cozeltideki
kirletici tamamen uzaklastirilamaz. Fakat,
San Joaquin Vadisi'nde yapilan bir
c¢ahsmada, ivon defiisim metodu
kullamlarak NOy™ diizeyi 16 mgl' NOs
‘dan 2.6 mgl’ NO;*a disiiriilmiistiir.
Maliyet olarak, simdiye kadar en ucuz ve
en etkili yntem olmustur (Moore, 1991),

6.3. Bivokimyasal Denitrifikasyon

Denitrifikasyon, bakteri wve degisik
mikroorganizmalart kullanarak, nitratin
elementel azot (N2) haline

doniigtriilmesidir. Mikroorganizmalarin
bu  reaksiyonu su  sekilde ifade
edilmektedir (Zajic, 1971).
6H+6NO3+5CH30H —-> 3N2+5C02+13H20
Etanol gibi kimyasallarin kullammu
ile NO3'n sulardan uzaklastiriimasi
miimkiln olabilmektedir. Bazi durumlarda
¢cozeltiden azotun tamamim
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uzaklagtirabilmek igin bazi 6zel bakteriler
Nitosomonas sp. kullanarak azotun NH,"
formundan, NO; formuna
déniigtiiriilmesi gerekebilmektedir
(Shuval, 1977). Nitrit daha sonra NO; a
okside olmakta ve yukarida ifade edilen
denklemde oldugu sekliyle
uzaklasabilmektedir.

6.4. Reverse Osmosis

Giiniimiize kadar yapilan calismalarla
NO:*in  uzaklastirilmasinda “reverse
osmosis” yonteminin, daha 6nce belirtilen
her iki yonteme goére de daha etkili
oldugu belirlenmistir. “Reverse osmosis”
yonteminin esasi, kirlenmis sulara basing
uygulayarak sularm temizlenmesi esasma
dayanmaktadir (Shuval. 1977). Burada
da ifade edildigi gibi, membranlar van
gegirgendir, bu nedenle s igerisinde
tutulan NO;” bitkilerin gelismesinde etkili
olamamaktadir. Bununla birlikte, bu
yontem  ileride arastrma  konusu
olabilecek bir temizleme teknigidir.

7. Kirliligin Onlenmesi
7.1. Tarimsal Olmayan Uyegulamalar
Caywr-mera ve yesil alanlarda NO;
‘in yikanmasim siddetle tesvik eden alti

faktér mevcuttur. Buna karsin, ¢ayir-
mera ve yesil alan idarecileri de NO:™ in

vikanmasim onleyici  vedi adet
uygulamay: adapte edebilmektedirler.
Bunlarm en  dnemlilerden  bazlar::
uygulanan azotlu giibre miktarinin
azalulmasidir; “yavas ¢oziinen azotlu
giibre™ kaynaklarin kullanum,

gozlinirligl diisiik azot kaynaklarin daha
stk kullamnudir. Idareci, bitkilerin heniiz
gelisimini tamamlamadifi, zeminin tam
olarak sertlesmedigi bir déinemde azotlu
glibrelerin - uygulanmamas:  konusunda
dikkatli olmalidir. Yénetici, bitkiler igin
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herhangi bir uygulamanm yapiimadif
donemlerde NO;“mn yikanmasim tegvik
eden ilave sulamalardan kagmmahdir.
Kiiltiir topraklarma uvgulanan azotun
azaltdmasinda gerekli gayret gdsterilmeli,
bunun yaninda drenaj sulanimin dere veya
nehir sularma karismasina iZin
verilmemeli ve sizdirmaz bir depoda
depolanmasinda gerekli dzen
gosterilmeli, bunlar bir antma islemine
tabi tutulduktan sonra dere ve nehirlere
kansmasina izin verilmelidir. Son olarak,
cayr-mera ve yesil alan idarecisi islah

maddesi  olarak  zeolit  mineralini
uygulamahdir. Zeolit, potasyum,
kalsiyum, fosfor, magnezyum ve
amonyum gibi Kkatyonlann tutabilen,

katyon degisim kapasitesi ¢ok vyilksek
olan bir mineraldir (Bocher, 1993).
Uygulanan bu onleyici tedbirlerin her bir
basamagi kum biinyeli topraklarda daha
da oOnemli olmaktadir. $Su ana kadar
sayillan biitiin  tedbirleri dikkatli bir
sekilde uygulayan ¢ayir-mera idarecisi,
NO:"in yikanma  sansim oldukga
azaltacaktir. Eger golf sahalarmin ve spor
sahalanmin  giibrelenmesinde  uygun
donlemler alimirsa, yeralti sularinda NOy
kirliligine biiyiik Slgiide son verilecektir
(Neal,1995).

7.2. Tarimsal Uygulamalar

Tanmsal uygulamalarin bir ¢ogunu
iireticiler, NO;  wyikanmasina kars
basarivla uygulavabilmektedirler.
Bunlarin en Onemlisi, kullamlan azotlu
glibre miktarmin  azaltilmasidir.  Bunu
soylemek, uygulama yapmadan her
zaman daha kolaydir, ¢iinkii {ireticiler
azotlu glbreleri Griin azalmasina kars
“en ucuz sigorta” olarak dikkate
almaktadirlar. Daha dncede ifade edildigi
gibi azot, verimi kesin olarak simirlayan
faktorlerden biridir.” Bu nedenle, her
tretici azotlu giibreyi az miktarda
uygulama yerine ¢ok daha fazla
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uygulamay tercih etmekiedir,

Amerika Birlesik Devletleri Tanm
Bakanhfn 1990 wih verilerine gire.
lowa'da azotlu giibre kullanim ortalamasi
14.2 kg/da seklindedir. Bunun yaninda,
lowa State Universitesi Siirdiiriilebilir
Tarm Merkezi miidiirii Dennis Keeney.
tireticilerin 8.4  kg/da uygulamalan
halinde bile verimde herhangi bir
azalmanin olmadigim belirtmigtir. Mr.
Dan Stadtmueller, azotlu giibre kullanim
yoniinden oldukga cimri olarak bilinen bir
tireticidir. Soyleki, bazi tarlalarna 6.7
kg/da’dan daha az gilbre uygulamasina
ragmen, verimde her hangi bir azalma
olmamustir (Looker, 1991).

Tarimsal iiretimde kullanilan azotlu
giibrelerin -~ azaltlmasinda  direticiler
tarafindan uygulanan énlemlerden biri de,
Paul Johnson adh arastinici tarafindan
yazilnus yasal diizenlemelerdir. Bu
diizenlemelerde, azotlu giibre ve pestisit
kullanimina vergi uygulamasi
getirilmekte, buradan elde edilen vergi
gelirleri ise tarimsal iiretimde
kimyasallarm daha az kullanum ve
fireticiye bu sonuglarin  ulagtinimas:
konusunda yapilacak  arastirmalarda
kullanilmaktadir. Bunun yaninda, lowa
State Universitesinden arastiner Alfred
Blackmer, iireticilerin topraktaki mevcut
azot miktanm daha dogru test
edebilecekleri bir yontem geligtirmistir
(Looker,1991).

7.3. Ahur Giibresi Depolama Alanlar:

Ahir giibresinin depolanma alanlar,

NO;  yikanmasiun  biiviik  dlgiide
dnlenebilecegi  diger bir  uygulama
alamdir. Bu  diger problemlerle

kivaslandiginda daha kolay ¢oziilebilen
bir problemdir. Ciinkil, iireticilerin uzun
vadede uygulavabilecekleri bu yontemde,
betondan insa edilen depolar diger gelisi
giizel yapilan depolara gbre daha
avantajl ve saghkhdir, Ahir giibrelerinin



diger bir depolanma sekli ise. su ile
karigtinlarak beton depolarda
depolanmasidir. Bu her iki yontemde
tireticilerin kullandiklar diger yontemlere
gire sizdrmast hemen hemen hig
olmayan yontemlerdir. Bu depolarda
biriktirilen giibreler daha sonra amaca
uygun sekilde kullamhr.

7.4. Yiizey Akislarmn Kontrolii

Yizey akiglanimin  kontroli, yeralt
sulamn  NO;*  kirlenmesinde &nlevici
metotlardan  biri olup, direk olarak
tanimsal firetimle ilgili olmayan eski bir
uygulamadir, Yiizey akiglan normalde
egimi az olan tarim alanlarinda ¢ok fazla
dnemli degildir, ancak giniimilzde yesil
alanlarda OGnemli olabilmektedir. Yiizey
akig bigiminde sel baskinlarmin oldugu
bolgelerde, wviizey suyunun drene
olmasiyla NO; hizhi bir sekilde yeralt
sularna  kangabilmektedir. Ingiltere’de
Thames havzasimin st  bélgelerinde
vapilan ¢absmalardan sonra, Haycock
(1990) adh bir arasurics, bilyiik
diizliiklerin kis sezonu boyunca yesil ortil
ile kaplanmasi ile NO;™in yeralt: sularina
kontaminasyonun bilyiik dlgiide
Onlenebilecegini  bildirmistir.  Arastiricy,
bu goriiglerini desteklemek igin, 1990
viinda meydana gelen sel baskim
sonucunda  veralti  sularmin  NOy
igeriginin %400 oraninda artis gosterdigi
Grnek gdstermistir. Bunun yaminda, sel
baskmlarinin drenaj sistemlerinin
bulunmadig: alanlarda meydana gelmesi
halinde. bu bolgelerdeki yeralt: sularinda
NO;" diizeyinin yil boyunca viiksek
seviyelerde seyrettigini ifade etmistir.
Tanmsal iiretim yapilan alanlardaki
ve kirsal yerlesim alanlarindaki kuyu
sularimun  giivenilirliini  test  etmek
amaciyla, Cevre Koruma Orgiitil,
lowa'da bir arastirma gergeklestirmistir.
Survey seklinde yapilan bu g¢ahsmada
Nisan 1988 ve Haziran 1989 tarihlerinde
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bilgenin tamamindan 686 su Grnegi
ahmmgtir, Calisma alam  Towa ile
simrlandinlsa da, arastrma sonucunda
elde edilen sonuglarin, yogun tarim
yapilan diger biilgelere de
uygulanabilecefi vurgulannugtir,
lowa'daki vyeralth sularnm  NO:-N
igeriklerinin genelde 2 mgl"'"den daha az
oldugu., bu degerin iizerinde sonuglarmn
elde edildigi bolgelerde ise antrapojenik
etkilerin stz konusu oldugu
belirlenmistir. Yapilan  bu  arastirma
sonucunda, kirsal bdlgelerdeki ok
sayidaki ilkel olarak agilmus kuyularin,
NOy kirliligine maruz kaldig
goriilmiistiir. Aynica, lowa'daki kuyularin
%18.3 liniin ve kirsal bilgedeki kuyularm
hemen hemen tamamumn, Cevre Koruma
Birligi'nin dnerdigi seviyeden daha fazla
NO;  igerdikleri saptanmustir. Ayrica,
arastirma sonucunda, 15 m’den daha az
derinlige sahip kuyularin, derinligi fazla
olan kuyulara gére daha fazla kirlilige
maruz kaldiklari anlasilnustir, Derinligi
15 m'den daha az olan kuyularin
%35"inde 10 mg/l. seviyesinin iizerinde
NO;-N  belirlenmigtir. Bu  kuyularin
ortalama NO;~ igerikleri, saghk riskleri
agisindan  Onerilen  limitin  {izerinde
bulunmustur (Kross ve ark. 1993).

lowa Universitesi Tip Fakilltesi
doktorlar son willarda, bir ¢ok gocugun
kusma ve diger baz semptomlarla
kendini gésteren methemoglobinemia
hastahgina yakalandiklarin
bildirmiglerdir. Bu hastaliga vyakalanan
gocuklara teshis konduktan sonra yapilan
aragtirmalarda, ¢ocuklarin hemen hemen
hepsinin NO;" la asin derecede kirlenmis
sular tiikettikleri belirlenmistir. Yaplan
incelemede, bu kuyu sularinin NOy
igerikleri 64-140 ppm arasinda degisim
gdsterdigi ve NO;  igerigine bagh olarak
hastalik belirtilerinin de artig gosterdigi
saplanmustir,

Ulkemizde ise, bu konuda yapilmis
calismalar ¢ok az sayida olup, bu
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cahsmalar ile vyiizey ve verali su
kaynaklarindaki ¢esitli kirleticilerin yol
agtigt  kirlenmenin  boyutlann  ortaya
konulmaya calgitrugtir, Ornegin I¢ Ege
Bolgesi sulama sularimin ban ozellikleri
ve kimyasal igeriklerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan c¢ahsmada yeriistii ve
verali sularmin NO.  igerikleri, igme
sulan igin belirtilen kritik simirn (45 ppm)
altinda  bulunmustur. Yeralu su
drneklerinin sadece birinde NO; igerigi
gok vilksek (448.3 ppm) bulunmus olup,
bu durumun su Grneginin alindif virede
(Manisa-Alasehir)  potasyum  nitrat
(KNO:) bulunmasindan kaynaklandifimu
belirtmiglerdir (Kovanci, 1979). Ayrnica
lzmir 1li civarindaki bazi énemli endiistri
kuruluslarinin tarim arazileri ve sulama
sularinda olusturduklari kirlilik
boyutlarimn belirlenmesi amaciyla yapilan
¢ahsmada ise, incelenen su Grneklerinin
NO;" konsantrasyonunun ortalama olarak
6.7 ppm diizeyinde oldugu saptanmustir
(Saatg1 ve ark., 1988a). Bunun yaminda,
yine [zmir ili yerlesim merkezinde gegen
Melez ¢ayvinda vapilan incelemeye gore
NO; konsantrasyonunun 83.7-120.9 ppm
sinirlan arasinda bulundugu ve Gnemli
diizeydeki bu NO; kirliliginin evsel ve
endiistriyel kiikenli oldugu
belirtilmektedir (Saat¢i ve ark., 1988b).
Ulkemizde tanimsal faalivetlerin
yogun oldugu ve fazla miktarda giibre
kullanilan bélgelerde ise giire kullammina
bagh olarak baz dinemlerde yeralti ve
drenaj sularinda NO;  miktanmn
yilkseldigi saptanmustir. Ornegin Bursa
Ovasinda agilan sondaj kuyularinda NO;
icerigi  baslangigta 16-20 ppm  iken
giibreleme mevsimlerinde 110-150 ppm
gibi yitksek degerlere ulastifn
belirlenmigtir  (Yahsi, 1981). Gibre
titketimi Tiirkiye ortalamasinin yaklasik
iki kati diizeyinde olan Antalya ilinin
Finike wve Kumluca ilgelerinde kapal
drenaj sistemi bulunan ii¢ adet turunggil
bahgesi ile bir adet domates serasinda
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yiiriitiilen galigmada, dzellikle yikanmann
yilksek oldugu donemlerde (kig ve
ilkbahar) drenaj sularinda NO;* miktarimin
yiikseldigi belirlenmistir. Sera drenaj
sularinm NO; konsantrasyonu 250 ppm
gibi yilksek diizeylere kadar gikarken,
turunggil bahgelerinden alnan  drenaj
sularinda, iilkemizde icme sulan igin
belirlenen 45 ppm sminmn  altinda
kalmistir. Ydérede sulama suyu olarak
kullanilan  artezyen sularmuin  NOsy
konsantrasyonu 2-38 ppm degerleri
arasinda, kaynak sularinda ise 1.5-2.6
ppm degerleri arasinda bulunmugtur.
[gme suyu olarak kullandlan sebeke
sularinda ise 2.1-13.3 ppm diizeyinde
NOY bulunmustur. Arastirmanmn
yiirfitiildiigti aym yorede bes willik bir
dénemde (1989-1993) kullamlan azotlu
giibrelerden toplam olarak 830 ton N'un
yikanarak yeralt: sularina kanigtig: tahmin
edilmektedir (Tokmak ve Kdseoglu,
1995). Yine Kumluca yoresinde kuyu
sularmin NO; igeriklerinin belirlenmesine
yinelik yiiriitiilen baska bir ¢alismada, 20
adet kuyudan su ormegi ahnarak EC,
NO; ve NH,” analizleri yapiimigtir. Kuyu
sulaninda NO," igeriginin  2.46-164.91
ppm, NH* iceriginin 2.35-7.22 ppm ve
EC (Elektriksel konduktivite)
degerlerinin  ise 548-1643 pmhos/cm
degerleri arasinda degistifi belirlenmigtir
(Kaplan ve ark., 1997). Bu her iki
¢alisma dikkate almdiginda, tarimsal
potansiveli ¢ok yiiksek olan ve fazla
miktarda giibre kullamlan Finike ve
Kumluca yorelerinde N'lu giibrelerden
&nemli miktarda NOs i yikanarak yeralti
sularina kanstigi, giiniimiizde olamasa
bile gelecekte igme ve kullanama
sularmda  NO:  kirliliginin  tehlikeli
boyutlara ulasabilecegi sdylenebilir.

8. Sonug ve Oneriler

Yeralt: sularindaki yiiksek NOj



ieriginin -~ en  &nemli  gostergesi,
methemoglobinemia vakalarinda gériilen
artigtir. Mavi-bebek sendromu olarak ta
bilinen bu rahatsizlik, cocuklarda ten
renginin mavimsi gri renk almasina neden
olmaktadir. Bu hastalia vakalanan
¢ocuklar, tedavi edilmedikleri takdirde,
kamin yeterli oksijen alamamasina bagh
olarak sonugta &lebilmektedirler. Bu
problem daha ¢ok kirsal bélgelerde NO-
igerii iyl kontrol edilmeyen, kirlilik
seviyesi yiiksek sularin igme suyu olarak
tiketildigi ~ bdlgelerde  daha sk
giiriilmektedir.

Yeral sularmun NO,™ kirliligi ile
ortaya  ¢ikan ¢ok  ciddi  saghk
problemlerinden kaginmanin birinei ve en
onemli yolu, igme suyu olarak tiiketilen
kuyu sularimin ¢ok sik olarak kontrolii
edilmesi ve tarimsal iiretimde kullamilan
azotlu giibre kullammnin azaltilmasidir.
Kiiltiir topraklarina asiri sekilde yiiklenen
azotlu giibreler meveut dengeyi bozarak,
bitkilerin kullanabilecegi azot miktarimn
artmasina neden olmaktadirlar,  Asir
gilbre  uygulamasi  ile  yetistirilen
bitkilerden, daha az giibre uygulanmas;
halinde de aym miktarda verim
almabilmektedir. Ureticiler, iiretiminin
baglangicinda fazla giibre uygulamas: ile
tiretime bagladiysa. daha sonraki yillarda
bu miktan daha da artirma egilimi icine
girmektedirler. Ashnda fireticiler, normal
veya daha az miktarda giibre
uygulamasiyla bu  kisr  déngiiden
kurtulabileceklerdir. Bundan baska, su
ana kadar belirtilen kirliligi  6nleme
metotlarinin - uygulanmasiyla, NO;*in
yeralti sularim kirletmesi biyiik dlciide
engellenecektir. Ahir  giibrelerinin
ozellikle beton depolarda saklanmas: ile
veralti sularindaki NO; seviyesi onemli
Glciide dusgiiriilecektir. Yine g¢ayir-mera
ve yesil alan idarecilerinin asin sulamadan
kaginmalari da NO;"m yeralti sularma
yikanmasimi biiyiik Glgiide
engellemektedir.

5. TOKMAK. T. KOSEOGLLU

Nitratla yogun bir sekilde kirlenmis
sulardan,  kirleticinin  uzaklastirilmas
kolay bir islem degildir. Simdive kadar
uygulanan temizleme yGntemlerin iginde
en etkili ve yavgin olam “iyon degisimi”
yontemidir. Kullanilan diger yontemler,
ya aragtirma asamasinda yada vyaygmn
olarak  kullanmak mimkiin degildir.
Nitrat, iyon degisimi ve diger temizleme
metotlart ile yeralti sularindan tamamen
uzaklagtinlamasa da, saghk riski ydnityle
biyolojik olarak giivenli sirlar igerisine
¢ekilebilmektedir.
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SULAMA PERFORMANS DEGERLENDIRMESINDE YENI
YAKLASIMLAR

A. Osman DEMIR Hasan DEGIRMENCI
Uludag Universitesi, Ziraat Fakilltesi Tarimsal Yaplar ve Sulama Balama, Gorikle -BURSA

Chzet
Suyun tarim ve tarim disi kullamcilar: arasindaki rekabetin artmas: ile birlikte, su tasarrufu

konusu giindeme gelmigtir. Tarimda su en fazla sulama amaciyla kullaniimaktadir, Bu nedenle sulama
sistemlerinin planlama, projeleme ve yonetiminde, suyun etkin kullanim gogunlukla bitkisel liretim
kadar dnemlidir. Bugiine kadar sulama performans degerlendirilmesine ytinelik ¢ok sayida giisterge
geligtirilmigtir. Farkl sulama performans gostergelerini nitelendirmek igin ortaya konan yaklasim ve
tanimiamalary standart hale getirmek gerekmektedir.

Bu calismada; cesitli arasirmacilar ve ASCE (Amerikan Ingaat Miithendisleri Birligi)
komitesi tarafindan geligtirilen; sulama randimam, sulama tiketimsel kullanim katsayisi, sulama
uygunlugu, dagitim dniformlulugu, uygulama randimani, potansiyel uygulama randiman ve dilsiik
ceyrek yeterliligi gibi farkh performans gostergelerinin bir dzeti verilmistir. Bu galismanin amaci,
yveniden tanimlanan sulama performans gostergelerini ortaya koymakur.

Anahtar Kelimeler: Sulama Randimam, Dagitim Uniformlulugu, Uygunluk, Yeterlilik

New Approaches on Irrigation Performance Assessment

Abstract
With increasing competition among agricultural and nonagricultural users of water, the notion

of water conservation was born. Irrigation is major water user of agriculture. For this reason, efficient
use of water is now often a major goal in planning, design and management of irrigation systems as
well as production of the crop. A great many measures have been developed to evaluate irrigation
performance up to now. It is essential to standardize the exist approaches and definitions to
quantifying various irrigation performance measures.

In this study, various performance measures such as irrigation efficiency, irrigation
consumptive use coefficient. irrigation sagacity, distribution uniformity, application efficiency,
potential application efficiency and low-quarter adequacy developed by different researchers and
ASCE Task Committe were summarized. The aim of this study is to present redefined irrigation
performance measures,

Keywords: irrigation efficiency, distribution uniformity, sagacity, adequacy

1. Giris

Suyun sulama amaci disinda, Son wyillarda, sulama sistemlerinin

tarimsal veya tanim disi kullanimlarimn
artmasi, su lasarrufu konusunu giindeme
getirmigtir.  Diinya  su  tiiketiminin
¢ogunlugunu sulamamin olusturdugu ve
birbirleriyle  rekabet  halindeki  su
kullamicilarimin ~ arkasinda  genellikle
politik bir ¢ogunluk oldugu giiniimiizde.
sulama suyunun akla uygun bir bigimde
kullanimi gok énemli duruma gelmistir.

tasarmunda ve ydnetiminde suyun etkin
kullammi, ¢ogu kez  bitkisel {iretim
kadar, dncelikli hedef olarak ele
ahnmaktadir. Bir ¢iftgi igin  diretim ve
verim kadar. suyun maliyeti, isletmenin
siirdiiriilebilirligi ve asiri su
kullannmindan dogabilecek sorunlar da
onemlidir. Sulama suyu kullamcilars
suyu planlh  bir bigimde kullanmak
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kosuluyla, su kaynaklan {izerindeki
haklarmi  savunmak ya da paylarim
ellerinde tutmak zorundadirlar. Bu
nedenle su tasarrufu saglayan uygun
sulama yontemlerinin secilmesi
gerekmektedir.  Yiizey, yagmurlama,
mini  yvagmurlama ve damla gibi
yontemlerin - segimi  ise; malivet, su
tiketimi  ve uygunluk gibi temel
faktérlere baghdur.

Sulama sistemlerinin performansimn
degerlendirilmesinde, oncelikle tasarim
ve yonetim kriterleri daha sonra da
isletim kriterlerinin ele alhnmas: gerekir.
Uzun bir stiredir, performans
gostergeleri bir fakidrden digerine ya da
bir sulama yinteminden diger bir sulama
yintermine  gire  farkh  sekillerde
belirlenmistir. Sonugta, sulama
performans gostergesi olarak “sulama
randimam™  kavram  ortaya ¢ikmustir.
Diger bir performans gostergesi ise
“uniformluluk™  tur.  Uniformluluk
arazinin farkh béliimlerinde bitkilerin
esit  karakterde davramis glsterme
gerekliligini ' yansitmaktadir.  Ancak
vukarida anlatlan iki terim, zaman
zaman vyanhshkla birbirlerinin  yerine
kullamlmaktadir (Burt ve ark.,1997).

Randiman ve tiniformluluk
terimlerinin dogru bir bi¢imde anlasil-
masina, Amerikan Insaat Miihendisleri
Birligi Sulama ve Drenaj Baliimil Ciftlik
Sulama Komitesinin  vayinlarn  biiyiik
katki  saglamisur (ASCE, 1978).
Randiman wve {niformluluga iliskin
birgok c¢alisma bulunmaktadir. Bunlar-
dan baghcalar;; Merriam ve Keller
(1978), Bos (1985), Heerman ve ark.
(1990) ve Wolters (1992) dir.

Bu makalenin amaci; mevcut ve
yeni gelistirilen sulama  performans
gostergelerine iliskin gerekli ve veterli
sayidaki terim ve kavramlan ayn ayn ve
dogru bir bigimde tammlayarak, amlan
gostergeler arasinda  bir  biitiinlilk
saglamaktir. Bu ¢ahsma kapsaminda,
ortaya konan veni vaklasimlara iliskin
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parametreler tammlanms, sirlamalar
belirtilmis ve énerilerde bulunulmustur.

2. Performans Gdostergelerinde
Kullanilan Kavramlar

2 1. Tiiketimsel Kullammlar

Atmosfere gegen (evaporasyon,
transpirasyon) ya da hasat edilmis bitki
hiicrelerinde kalan su (molekiiler su)
yeniden kullamlamayan va da tiiketilmis
su olarak degerlendirilir.

2.2, Tiketimsel Olmayan Kullammlar

Bunlar, goz oniinde bulundu-rulan
bilgeyi terk eden difer sulan temsil
ederler. Tilketimsel olmayan sular,
kalitesi bir miktar bozulmug olarak bagka
yerlerde, vyani ilk kullammdan sonra
hareket ettikleri sirlar diginda yeniden
kullamlabilirler. Yiizey akiglar, derine
sizmalar ve kanal tahliveleri bu tiir
kullamimlara iliskin Grneklerdir.

2.3. Yarawigl Kullammiar

Bir suyun varayish kullanm,
tamm olarak; gida, givim, vag, peyzaj,
siis va da vem amach bitkisel {iretimi
destekler nitelikte tarimsal bir hedefi
gerceklestirmek igin tiiketilmesidir. Asil
varayish kullammlar, bitki su tiiketimi
ve toprak verimliligini geligtirmek ya da
devam ettirmek (tuzu uzaklastirmak)
amaci ile kullanilan sulardir. Bunlara ek
varayish kullammlar igerisinde: iklim
kontrolu i¢in kullamlan su (serinletme ya
da dondan koruma), tohum vyatag
hazirlanmasi, tohumlarin ¢imlenmesi ve
gikisina  yonelik  toprak  kaymak
tabakasinin yumusatiimasi i¢in
kullamlan sular ya da triinlere yarayish
bitkilerden (riizgar kwranlar, meyvelikler
icin oriii bitkisi) olusan
evapotranspirasyon (ET) sawlabilir. Bu



ek varayish kullammlar genelde az
olmakla  birlikte, baz  durumlarda
varayish sulama suyunun onemli bir
kismuni olustururlar.

2.4. Yarayish Olmayan Kullammliar

Uniform olmayan su dagitimindan
kaynaklanan asinn bir sulama yarayih
olmayan bir sulama bigimidir. Ayrica,
tuz  giderimi  igin  gerekli olanin
izerindeki derine swma, bir arazinin
ekili alanmin disindaki 1slak topraktan

olan gereksiz buharlasma yarayish
olmayan kullanim seklinde
degerlendirilmektedir.
3. Performans Gistergeleri

Uygulanan  sulama  suyunun

kisimlara aynlmasi belirli  performans
gdstergelerinin, Ozellikle randiman ve
iiniformluluk degerlendirmesinin
temelini olusturmaktadir. Bu kisimlar,
belirli  iglevlere ydnlendirilmis sulama
suyu hacminin bilesenleri olup. yiizde
olarak ifade edilebilirler. Cahsma alamm
ve zaman perivodunu dikkatli bir sekilde
ortaya koymadan, bu bilesenleri kesin
bir bigimde belirlemek olasi degildir.
Farkh  gostergelerin  farkh  amaglan
bulunmaktadir ve bunlar dikkatli bir
bigimde ayirt edilmelidir.

Sozii edilen gistergeler oran olarak
uygun bir sekilde ifade edilirler
ve arazideki su dagilimimin
tniformlulugu gibi  kavramlara isaret
ederler. Cizelge 1'de farkh performans
gostergelerinin 6zeti verilmustir.

3. 1. Sulama Randimam (SR)

Yarayish  kullanilan sulama suvu
hacminin  sulama alammi  belirli  bir

A. 0. DEMIR, H. DEGIRMENCI

siirede terk eden su hacmine oram olarak
tamumlanir (Burt ve ark.,1997).

!

SR (%) = Q{L_vmﬁ

Burada:

Qu Yarayish kullanilan sulama suyu

Q : Uygulanan sulama suyu

Q; : Sulama suyunun toprakta depolanan
miktaridir.

Payda degeri, sirlan terk eden
sulama suyunun toplam hacmini temsil
etmektedir. Bu hacim, belirli bir zaman
arabfinda ortamu  terk eder. Bu
yaklasimda beliri  zaman  arabi@in
disindaki kullanim igin, kiik bilgesinde

Yarayigh Kullommilar *

« Bitki ET,

=  Hasal edilen bitkide kalan
su SR (%)
Tuz giderimi

klim kontrolu
Toprak hazrlama vh,

> <

Yarayish (Mmayan
Kullanimiar
#  Taban suyundan beslenen
bitkilerden ET
s Agirnslak toprak
buharlasmas:
Agiry dering suema
Asin kuyruk suyu

(100-SR)%

v

Sekil 1: Sulama Randmman ile Yarayish
ve Yarayigh Olmayan
Kullammlar Arasindaki liski.

gegici  olarak depolanan su hesaba
katilmamaktadir. Sulama randimani ile
varayish ve yarayish olmayan
kullamimlar arasindaki iliski Sekil 1°de
verilmistir.
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Cizelge 1. Sulama Performans Gostergeleri ve Uygulamalar.

Gillsterge

© Degerlendirildigi Deperlendirme
Birim Perivodu

Agiklama

Sulama Randimani. SR | Tarla. ciRtlik. bilpe. Faman arah@y Sadece sulamadan sonra Glghllr. pelecekteki

Uniformlulugy, DU | kilgik birim
{oran)

(%a) proje ya da havea  ftam bir sulama yarayish kullanimbar igin yaklasim yapmaz, Belirli
sezonu gibi ik bir zaman arahinda, hangi oranda suyun yerayvish
tarih arasinda) | kullanildifing  iliskin - dofru  degerlendirmeyi

| Berektirir, R

Sufama  Toketimsel | Tarla. ¢iftlik, bilge. | Zaman sralifn| Yeniden elde edilemeyen sular) belirler,

Kullanim  Katsavisi, | proje va da havia

STKK (%) I

Sulama  Uypunlugu, | Tarla, ¢iftlik, bSlge. | Zaman arahf | Yaravigh ve akla uygun kullammilan Kapsar.

SL (%) proje va da havea

Dagitim Tarla  weya  daha | Bir sulamada | Yarayigh kullammlan belirlemeye yineliktir.

Uygulama Randimani. | Tarla  veya  daha | Bir sulama

Tarla dizeyinde dniform hedef su derinligini

UR (%) kilgiik birim e dikkate alr.
Yeterlilik, Y {oran) Tarls  veva  daha | Bir sulama | Sulama yeterliligini tahmin eder ve Gniform hedef
kilglik hirim. su derinligi vaklagimim vapar.
Ornegin: ek bir
karik, diirt
yafmurlama bashif

Rondimam. PUR (%) | kilglk birim

Potansivel Uygulama | Tarla  veyn  daha | Bir sulama

Uygulama randimaninin hangi dizevde miimkiin
olacagini tahmin eder, uvgun sulama zaman ve
tiniform hedef su derinligi vaklagimeni vapar.

3.2, Sulama Tiiketimsel Kullanim
Katsayisi (STKK)

Jensen (1993) tarafindan
gelistirilen  bu  gdsterge,  tiiketim
amaciyla  kullamlan  sulama  suyu

hacminin, bélgeyi terk eden toplam
sulama suyu hacmine oram olarak
tamimlanur ve belirli bir zaman dilimi
i¢in yilzde olarak ifade edilir.

STKK (%) = —2*_ x100
-0
Burada:
Q. :Tiiketimsel olarak kullanilan
sulama suyu
() : Uygulanan sulama suyu
Q, : Sulama suyunun toprakta depolanan
miktari

Sulama randimam gibi, sulama

titketimsel kullanam katsayisi proje va da
tarla diizevinde uygulanabilir.
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Titketimsel Kullanim Tiketimsel olmayan

e Bitki su tdketimi Kuflanim

»  Taban suyundan e Yikama suyvu
beslenen *  Asin derine
bitkilerden ET s1ama

= Yagmurlama = Yileey
sulama sirasinda akiy
buharlagma o  Diger akislar

=  Rezervuardan
buharlagma

o Islak toprakian
huharlasma

o  Haesat edilen
bitkide kalan su

—— (STKK)% — P 100-STKK 2P

Sekil 2. STEK ile Tiiketimsel wve
Tiketimsel Olmayan
Kullanimlar Arasindaki 1liski

Sulama tilkketimsel kullanim
katsavisi ile tiiketimsel ve tiiketimsel
olmayan kullamm arasindaki iliski Sekil
2'de verilmistir.



A, 0. DEMIR, H. DEGIRMENCI

s Bitki su tiketimi = Tuzyikama igin
» lklim kontrolu igin derine sizma
buharlasmo vh.

kullanmim

o b
by

o TOHD

& Tahan suvundan beslenen
bitkilerden ET

* Yagmurlama Buhar.

# Reservuar Buhar,

Asin derine siama
Azin yiizey akig
Diger akislar

‘raLr.;i:

olmayan 100-5R
kullamm

b

" —Tiketimsel kullamm ——Pr—

kullamm

Tiiketimse! olmavan

B

——— (STKK)% ————P— [00-STKK (%)—™

< % 100

$ekil 3. Sulama Randiman (SR) ile Sulamada Tiiketimsel Kullamm Katsayisi (STKK)

Arasindaki Sinmirlar.

STKK. sik stk sulama
randimaninin  hesaplanmasmda yanhs bir
bigimde kullamilmaktadir, Sekil 3 bu iki
terim arasindaki farklan gostermektedir.

Ayrica, Uluslararasi Sulama  ve
Drenaj Komisyonu (ICID), bir dizi
sulama performans gistergesi
gelistirilmistir (Bos, 1985; ICID, 1995).
Bu tammlamalarin 6zelligi, performans:
bir sulama projesinin her bir bilesenine
ghre (Orme@in; proje. tasima, dagitim,
tarla randimam gibi) alt béliimlere
ayirmay1 Onermesidir. Bu terimler, tam
anlamiyla  tilkketimsel wve tilketimsel
olmayan kullammlar ele alrlar  ve
biiylece sulamada tiiketimsel kullamm
katsavist (STKK)'na benzer ozellik
gdsterirler.

3.3. Sulama Uygunlugu (SU)

Sulama randimam. toplumun ve
veugtiricilerin  bakis agisindan  karsilas-
trma yapmak igin her ne kadar kullamsh
bir terim ise de, bazy kullanimlarda eksik
kalabilmektedir. Sulama suyunun bir
kismu Dbitkiler tarafindan kullamilmasa

dahi, sulama igin kullamlan suyun baska
amaclar icin kullammmi da séz konusudur.
f}mcgin: sulama suyunun kiyi, gdél ve
nehir yaban hayatimin desteklenmesinde
oldupu gibi  diger faydalan da
bulunmaktadir, Solomon (1997)
tarafindan gelistirilen sulama uygunlugu
su sekilde ifade edilir.

SU (%) =M11{]{]
Q-0

Burada;

Qyi :Yarayish kullanilan sulama suyu

Q, :Akla uygun kullanilan sulama
suyu

Q : Uygulanan sulama suyu

(); : Sulama suvunun toprakta depolanan
miktaridir.

Sulama  uygunlugunun  sulama
randimam yerine kullamilmas: &nerilme-
mekte, olduk¢a agik bir ifade ile ya her
ikisinin de birlikte kullammi, ya da ayn
ayri yerinde kullanilmalan
Onerilmektedir.  Sekil 4 bu  ikisi
arasindaki fark: gistermektedir.
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F 3
YARAVISLI KULLANIMLAR 4
o Bitki su tiketimi
SR (%) & Tue yikanmas
s lklim kontroldl
s Toprak hwariama
& Hasat edilen bitkide kalam su
&
VARAVISLI OLMAYAN KULLANIMLAR SL (%)
o 100 Akla Uvenn Kullammibar
e Drenlerde su kalite standartlarim saflamak % 100
igin gerekli su
s ['niform olmama durumundan dolay derine
100-5R (%) Slana
s Tuz vinetimindeki belirsizliklerden dolay
derine sizma
e Kagimimas ekonomik olmayan dedisik
kayiplar
® |slak toprak buharlagmas: vb.
Y
Akla Uveun Cimayan Kullammiar T
I 100-5L (%)
o Aginn dering suama
+ 4 = Agim kuvruk suyu v

Sekil 4, Sulama Randimani (SR) ile Sulama Uygunlugu (SU) Arasindaki Farklar.

3.4. Dagitim Uniformlulugu (DU)

Uygulanan suyun ne kadar iyi
kullamldigs konusuna ek olarak. bu
suyun bitkiye (ya da topraga, sulama
dneesi igin) ne kadar Gniform dagitildig
konusu da c¢ok dnemlidir. Uniform
olmayan  bir  dagitim,  bitkilerin
gereksinim duydugu suyun bir kisnumn
eksik kalmasi yaminda, arazinin baz
kesimlerinin fazla sulanmasina neden
olarak  arazide suvla doygunluga,
bitkilerin zarar gérmesine, tuzluluga ve

kimyasal maddelerin  yeraln suyuna
ulasmasina neden olabilmektedir
{(Solomon, 1983). Burada dafium

tiniformlulugu (DU), bir tarlada farkh
alanlara verilen sulama suyunun es
dagihmuun bir &lgiist olarak tammlanir.
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Bir arazi igin ifade edilen su
dagitim, suya gereksinimi olan arazi
elemanlarimin toplamu ve eleman boyutu
kavramlarimn her ikisini de igermelidir.
Bir eleman, arazide suya gereksinim
duyan en kiigiik alandir, fakat bu alanin
siirlarn  igerisinde  dagiilan  suyun
varyasyonu oOnemsizdir. Eger tiim
elemanlar aym biiyiiklikte ise, bir
araziye uygulanan suyun dagilm, her
elemana ait sulama suyu derinligi
degerlerinin listelenmesi ile yeterli bir
bigimde belirlenebilecektir. Bag ve
meyve bahgelerinde eleman boyutu bir
bitkinin kékleriyle kapladign alan olarak
dikkate almmaktadir. Tarla bitkileri
yetigtiriciliginde ise vetigtiricilik yapilan
tiim alan, eleman boyutu olarak dikkate
ahmr.



Dagitim  iiniformlulugunun  iniversal
bir bigimde tamimlanmasinda eleman
boyutu kavramn ¢ok Onemlidir. Meyve
bahgeleri ya da baglarda. DU, (diisiik-
ceyrek  derinlik  dagitim  iiniform-
lulugu)’nun 1 olmas: arazinin her kismi-
nin aym miktar suyu aldig degil, sadece
esit eleman alanlarmin esit miktarda su
alacagi anlamina gelmektedir. Diger
yandan, hemen hemen her noktasma bir
bitki diisen bugday ekili bir arazide, tiim
noktalarnin iiniform bir bicimde ortiilme-
si dnemlidir ve DUy = 1 olmassy,
gercekten tarladaki her bir noktanin aym
muktarda su alacaf anlamina gelecektir.

Dagitim  Uniforlulugu  genellikle,
dagitimdaki en kiigiik birikimli derinlik-
lerin  belli bir miktarmmn ortalama
birikimli derinlife oram olarak tamum-
lanir. Ilke olarak bir tiniformluluk oram
dagibmdaki en biiyitkk degerlerin &lgiisii
bakimindan tammlanabilir. Bir tarlaya
uygulanan derinlikteki gergek degisim
dikkate alinmaksizin, tek sayisal deger
varyasyonu tam olarak tamimlayama-
maktadir Birikimli su dagitim fonksiyo-
nunun ger¢ek sekli hakkinda yapilan
bazi yaklasimlara gtre, bir tamimlama
digeri kadar iyidir. Bitkisel {retimde
veterli sulamanin éneminden dolayr hala
niformlulugu  ifade  etmek  igin
gelencksel olarak, en kiigiik derinlikler
secilmektedir.

Dagitimda en kigiik derinlik-lerin
degerlendirilmesi, o dagitimin yapildig
arazi kismindaki en kiiciik derinliklerin
ortalamasinin  alinmasi ile yambr. Bu
ortalama depgyser. mutlak minimum deger
olarak degil, dagitim iiniformlulugu
(DU}  formiiliiniin payin-da kullambhr.
Elde edilen dagitim dniformlulugunun
sayisal degeri, agik bir bigimde, ortalama
dengugar"in- belir-lenmesinde  segilmis
toplam arazi kismma bagh olup, bu

kismin belirlenmesi ile
degerlendirilmelidir (6r. DU,; ortalama
dagiim  iiniformlulugu).  Genellikle

secilen kisim sulama sisteminin yénetim

A. 0. DEMIR, H. DEGIRMENCI

amacina baghdwr. En disiik '4 oram
1940°lardan beri USDA NRCS(Birlesik
Devletler Tanm  Bakanhg  Dogal
Kaynaklan Koruma Servisi) tarafindan
kullamlmustir. Bu oramn sulu tarimda
pratik ve yararh oldugu kamitlanmg ve
biylece ortalama diisiik-ceyrek derinlik
(dg) tamumu, vani en diigiik derinlikleri
alan  arazinin  geyreginde( 1/4 {inde)
biriken derinlik-lerin ortalamasi
bulunmustur (ASCE, 1978):

s Vi veya dm
A

Burada:

dg. : Diisiik ¢eyrek derinligi

V4 : En kii¢iik derinliklere sahip
elemanlarin toplam
1/4'tin de biriken hacim

dn : Enkiigiik derinlikler

Ay @ Elemanlanin toplam alannmn 1/4'i

alanmimn

diir,

Daha  sonra, Diisiik-Ceyrek
Dagitim Uniformlulugu (DUg)
asagidaki sekilde belirlenir:

Dt =%
[¢14]
Burada;

dye : Ortalama diisiik-geyrek derinlik

dyq : Tlim elemanlarda biriken toplam
hacmin tiim elemanlarin toplam
alanina bélimmesidir.

Bu tammlamalar, arazi pargala-
rimin farkh biiyiikliikklerde olmasma izin
verir. DUy, USDA-NRCS tarafindan
gelistirilmis  ve  diger arastirmacilar
tarafindan genis bir bigimde kabul
gormiistiir (Burt ve ark., 1992). Ciinkii;
1. DUy tam minimum  degerini
icermekten g¢ok (efier her bir asmaya
valmzea bir damlaticimn  diistiigii bag
sulama sistemi s6z konusu  ise.
damlaticomn  tkanmas) durumunda  bu
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deger “sifir” olacaktir). belirlenebilir bir
elemam kullamr. Bunu da ¢ifigilere
gdstermek kolaydir. 2. Tarlanin 1/4 {iniin
alinmasi, dzellikle bitki bilylimesi ve su
stresini gozlemleme ile ilgili konularda,
idari agidan hem pratik hem de
ckonomik gérilnmektedir. Ancak, bu
1/4°liik alan icerisinde kalan ve tarlamn
vaklasik 1/8%ine karsiik gelen kismin
sulanmasi ve sulanan bu kisma iliskin
degerlerin dogrusal dagilim gostermesi
gerekmektedir.

Dagitim iiniformlulugu ifadesi bir
randiman  terimi  degildir. Bunu
vurgulamak igin viizde ile degil oranla
ifade edilmesi Onerilir. Bir sulama belki
¢ok {iniform olabilir (yilkksek DU), fakat
uygulanan su fazla ise gereksiz yiizey
akis ve derine sizma olacak, bu da diisiik
uygulama randimam anlamina
gelecektir. Bununla birlikte, eger dagium
tiniformlulugu yiiksekse ve fazla sulama
da sz konusu degilse, yiksek bir
uygulama randimam elde edilebilir. Bu
nedenle, bir sulama sisteminin dagitim

iintformluluguna iliskin arazi
degerlendirmesinin  viiriitiil-mesi, ¢iftlik
sulama randimaninin

degerlendirilmesinde wve gelistirilmesin-
de ilk adunlardan birisidir.

Suyun tarla diizeyinde iiniform
dagihmu  kadar, tiim  kullamcilara
iinifform (esit ve adil ) dagmimmna da
dikkat edilmelidir.

3.5. Uygulama Randimar: (UR)

Sulama randimani. sulama
uygunlugu wve sulama tiiketimsel kul-
lamim katsayisi, esas itibariyle, hizli bir
bigimde belirlenmesi zor olan ve
dnceden uygulanmus sulama  suyunun
son varis noktalan ile kullammlarnin
nitelendirilmesi ve detavh envanterini
gerektiren  gostergelerdir.  Gergekte
bitkilerin neye ihtivaci oldugu degil de.
bu ihtivaglann ne kadar iyi ve etkin
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sekilde temin edildigi konu edildiginde:
bir arazide sulama sisteminin
performansini  degerlendirmeye ve
gelecek igin  plan  yapmaya yonelik
sistemin  bilinen  bir  gereksinimi
karsilamada ne kadar yeterli oldugunun
belirlenmesi  gerekir(Grnegin,  hedef
derinlik).

Bu durumda sorun, uygulama
randimam (UR) diye adlandinlan diger
bir randiman teriminin Kkullammu ile
¢bzilir. Bu terim, bir sulamada
hedeflenen sulama derinliginin kargilan-
masimi esas alr ve sulama sisteminin
verilen bir hedef derinligin ne kadarm
karsiladign konusunda, faydah ya da
uygun degerlerin belirlenmesini  ortaya
koyar. Her ne kadar su heniiz
evapotranspirasyon  i¢in  kullamlma-
migsa da, uygulama randimam (UR) tek
bir sulama olay: sirasinda neler oldugunu
tahminlemede kullamiblir. Segilen hedef
derinlik; toprak nemi tilketimi (TNT) ya
da potansiyel yafisi karsilayacak daha
kiigiik bir deger olabilir. Hedef derinlik,
islah  (yikama) suyunun istenilen bir
derinligini igerebilir veya TNT'ye ¢k
olarak yikama derinligini de igerebilir.
Her hangi bir sulama uygulamasinda
Uygulama Randimamu ortalama hedef

sulama suyu derninliginin  uygulanan
sulama suyunun ortalama derinlige
oramnin yiizde ifadesidir.
UR(%) = ) x100
du

Burada:
dy, : Ortalama hedef sulama suyu

derinligi

d, : Uygulanan sulama suyunun
ortalama derinligidir.

Bu giincellegtirilmis  tammlama.
Oneeki uygulama randimani tammlarn-
dan titretilmistir (ASCE 1978). Onceki
uvgulama  randimam tammlamas,
sadece toprak nemi tiketimini esas



almg, yikama ya da diger yarayigh
kullammlar igin gerekli olan herhangi bir
su miktarim dikkate almamstur, Bu dzel
durum i¢in toprak nemi tiiketimine gbre
uygulama randimam gelistirilmis-tir.

dinT

URmvr (%) = x100

Burada;

URrwnt @ Toprak nemi tilketimine gore
uvgulama randimani,

dywr  : Toprak nemi tiiketimini
karsilayan suyun ortalama
derinligi,

d, : Uygulanan sulama suyunun
ortalama derinligidir.

3.6. Potansiyel Uygulama Randimani
(PUR. PURy)

Potansiyel uygulama randimam
kavrami (PUR) tek bir sulama faaliveti
igin sistem performansinin  élgiilmesin-
de faydahdir. PUR sulama infiltrasyon
dagihmundaki en disik  degerlerin
ortalamas: tarafindan hedef derinligin
karsilandig1 zamanda, uygulamanin sona
ermesi mantigina dayanmaktadir. Derine
sizma kayiplant bu sekilde minimumda
tutulur ve uygulama randimam Gnemli
bir ~ sulama  eksikligi  olmaksizin
maksimum olur. Derine sizma yalmzca
dagitimin tiniform olmamasindan dolay
minimize edilir.

PUR, tarimsal bakis acisindan
doyurucu ve yeterli en kiiclik degerlerin
ortalamasim  verdigi igin, belirli bir
gereksinimi  karsilamaya yonelik suyun
hesaplanmas: bakimindan akla uygun bir
kriterdir. Arazinin kiiciik bir kismunda
sulama eksikligi ortaya g¢ikabilir, fakat
arazide gereksinim gergekte karsilanmus
olur. Bu nedenle, uygulama randiman
“potansivel” nitelendirmesi ile
ayrilmistir.  Dagitim  {iniformlulugunda
oldugu gibi, bu parametre, dagiimdaki
en kiigiik degerler belirli bir arazi pargas:

A, 0. DEMIR. H. DEGIRMENCI

tarafindan karakterize edilene kadar
dlegtilememektedir. Yine, dagitim
iniformlulugunda oldugu gibi, simdiki
uygulama % degerini destekler. Once-
den belirtildigi gibi, arazide infiltre olan
derinligin varyasyvonu dogrusal olursa,
bu arazinin 1/8"inde sulama eksikliginin
olacag: soylenebilir, Bdylece. tek bir
sulama faaliyeti igin  Digiik Ceyrek
Potansiyel Uygulama Randimani
(PUR4 ) su sekilde belirlenir.

PUR« (%) = % 2100

e

Burada;

di : Hedefe ulasmada kullamlan sulama
suyunun ort. derinligi

d, : dg;'nin hedef derinlige esit oldugu
durumda uygulanan suyun ortalama
derinligidir.

PURy, kullanlarak, uygulanacak
suyun toplam miktan  belirlenebilir,
ancak DU, ve PURg'nin paydalan
temelde farkhdir. Bu farkhlik, yiizey
kayiplarinin miktarindaki (sulama
stiresince  dlgiilmeyen  yiizey akis ve
buharlasma) farkhhklardan ileri gelir.
Eger ylizey kayiplan dogru bir bi¢cimde
belirlenebilivorsa,  sulama  programla-
mast  i¢in  ortalama  diisiik-gevrek
degerindeki bir hedef derinlik ile, PURy,
dnceden tahmin edilebilir (tahmin degeri
genellikle biraz daha viiksektir).

PURd = DUl x (100 - YK)

Burada;

PUR,, : Diisiik ¢eyrek potansiyel
uygulama randimani,

DUy, : Diisiik geyrek dagiim
Uniformlulugu,

YK  : Yizey kayiplandir (%).

Burada yiizey kayiplar, sulama
sirasindaki buharlagma, riizgarla
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stiriiklenme  ve toplanmamis  vilzey
akiglarin-dan olusmaktadir.
Bu tahmin, DU ve yiizey

kayiplarmin(%), viizey sulama ydntem-
lerinde oldugu gibi uygulama derinligi
ile gok fazla degismedigi basingh sulama
sistemlerinde genelde daha iyi sonuglar
vermektedir.

Uygun sulama programlamasina
sahip bir sulama faaliyeti i¢in gereken
toplam sulama suyu miktan su sekilde
tahmin edilir:

Toplam sulama suyu miktari =Hedef
100

PUR.

derinlik x

3.7, Diigiik-Ceyrek Yeterliligi (Yao):

Yetersiz sulama ile arazide cok
yiiksek bir UR'na ulasmak miimkiindiir.
Hangi derecede hedef wveva gereken
derinligin karsilanacagini gisteren
uygulama randimammmi tamamlayici  bir
parametrenin,  performans  gisterge
listesine eklenmesi gerekmektedir. Tiim
dnerilen yarayish kullarumlardan
kaynaklanan bir gereksinime dayal
olarak, UR igin vukanda sdzii gegen
tammlamaya da bakilarak Disiik Ceyrek
Yeterliligi (Yq) asagidaki gibi belirlenir:

Yoo = 2
B
Burada;

Y4, Diigiik ceyrek veterliligi,
dy. : Diisiik geyrek derinligi,
dy: Gereksinim duyulan derinliktir.

Eger  ortalama  diigiik-ceyrek
derinlik(dy;) sulama programlama kriteri
igin  kullambyorsa, eksik  sulannus
arazinin yaklasik 1/8'inde Yyg = 1.0
oldugu durumda uygun sulama siiresi
saglanmis olacaktir(Yy. = 1.0 kriterinin
benimsenmesi, tam minimum derinlikten
¢ok. ortalama diisiik-geyrek derinligi
hedefler). Bu tammlama ile., Cizelge

2'de gosterildigi gibi, Y4 = 1.0 asin
sulamayr gosteritken, Yy < | eksik
sulamay gésterir. Bu gosterge veterli bir
bicimde sulanan alanmn yilzdesini esas
alan (%0-%100 arasinda degisen) diger
veterlilik tammlamalarina terstir.

(Cizelge 2: Cesitli Yy, Degerlerinin
Y orumlanmasi.
Y 4. nin Degerleri

Sulamamin
ﬁ?:n:l[igi
Kasith sulama| Y g.< 1.0

1.0F den farkl olan degerfer kisith
sulamanin derecesini vansitir
Uvgun Ya=L.0. UR=PUR,,

Potansivel degerlere karsilhik stizey
kaviplan

Agirt sulama | Yo =10

1.0 den olan farklar asin
sulamanin derecesini yansitir.

4. Sonuclar

Bu c¢ahsmada ortava konan baz
Onemli sonuglar sunlardir (Burt ve ark.,
1997):

1. Bir hidrolojik sistem igerisinde.
Olgek (tarla va da havza) gbz Oniine
alimmayarak, su dengesi bilegenlerinin
dogru bir bigimde belirlenmesi  ve
dlgiilmesi kolay degildir.

2. Dogrudan tiiketilen ve yarayish
olarak kullamlan su arasinda kesin bir
ayrim  yapilmaktadir. Cok  sayida
tammlarin  bulunmasi, bu kavramlarn
karigmasina ve kangikhfin dogmasmna
neden olmaktadir.

3. Randiman terimi belirli bir
zaman araliginda belirli bir siur i¢inde
depolamadaki degisimi dikkate almak
durumunda oldugundan, sulama
randimam tek bir bireysel sulama igin
belirlenemez. Zaman arahmin uygun

sckilde  ortayva  konmasi, sulama
randimanimin degerini belirlemede
tnemlidir.

4. Yarayigh ve akla uygun su
kullanimu  kavramlarim  birlestirmek  ve
ayrica sulama randimammn anlamindaki
karisikhktan wuzaklasmak igin veni bir



kavram (sulama uygunlugu, SU) ortaya
konmugtur. Bu tiir kavramlar bir ¢ok
politik kararlar igin gereklidir.

3. Meveut teknolojide sulama
randimam degerlerini, + % 10 dogruluk
smint  igerisinde  belirlemek  zordur.
Onemli bazi masraflar yapilmaksizin, su
miktarlarimin  genis 6lgekli bir projede
dogru  bir sekilde d&lgiilemeyecefi
bilinmelidir.

6. Uygulama randimam (UR),
yalmzea toprak suyu eksikliginden ¢ok.
belirlenen hedef  derinlik veya
gercksinim bakinundan tammlamr, Bu
esnek tammlama, uygulama
randimaninin - yénetim amaciyla daha
kolayhkla kullammina olanak saglar.

7. Sulama iiniformlulugu kavram,
sulama yonetimdeki Onemi ve sulama
suyunun dagihminin Slgiilmesi ile ilgili
problemler bakimindan tartisiimaktadir.
Dagitim  iiniform-lulugunu  (DU) daha
genellegtirmek, bitki ve sulama sistemi
dzelliklerinden daha az etkilenmesini
saflamak igin bir gergeve
olusturulmaktadir.

8. Dagitmmun ortalama diigiik-
geyrek derinligi: uygulanabilirligi  ve
genig kabul gdrmesi nedeniyle, tipik
tarimsal  uygulamalar  i¢in  sulama
performansinn  bir géstergesi  olarak
dnerilmistir,

9. Bireysel sulama faalivetlerinin
performansim  degerlendirmek igin
burada tamimlanan performans
gostergeleri, arazi fizerinde suya duyulan
gereksinimin  {iniform  oldugunu  kabul
etmektedir. Tiim yonetim igin gerekli
olan performans gistergelerinde ise
durum  farkhdir;  Grnegin,  sulama
randimam  su  kullammunda  versel
degisikligi g6z Oniine abr. Bireysel
sulama faaliyetleri i¢in ortaya konan
meveut performans gistergeleri, tiniform
olmayan bir hedefe sahip olan su

uygulama yOntemlerinin  tamm  igin
modifiye edilmeye gereksinim
duyacaktir.

A. O, DEMIR. H, DEGIRMENC]
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GENETIC ENGINEERING AND ITS USE

Aydin TURKEC
LLLUL Agricultural Faculty, Field Crops Department BURSA / TURKEY

Abstract
Cenetic engineering is the set of the techniques using for manipulation of DNA. Basically this

technique involves gene cloning. For cloning of DNA, four essential components, restriction enzymes,
DNA library for gene isolation, vector and analysis of cloned DNA, are needed. There are different
applications of genetic engineering. Medicine and agriculture are the areas in which rapid progress have
been made. A large number of vaccines and other pharmaceutical drugs and transgenic plants and
animal are being produced by genetic engineer and some of them are being released to the markets for
use.

Keywords: genetic engineering, gene cloning, restriction enzymes, vectors, gene isolation, analysis of
cloned DNA

Genetik Mithendislifi ve Kullanim

Ozet

Genetik mithendisligi DNA manipulasyonu igin kullamlan teknikler setidir. Temel olarak genetik
mihendisligi gen klonlamayi icerir. DNA klonlanmas: igin dért zorunlu komponente, restriksivon
enzimleri, gen isolasyonu igin DNA kiitiiphanesi, vektdr ve klonlanmis DNA'nin analizi, ihtiyag
duyulur. Genetik miithendisliginin birgok farkli uygulamalar vardir. Eczacilbik ve ziraat en fazla
ilerlemelerin  vapildigi alanlardir. Genetik mihendisleri tarafindan ¢ok sayida asi ve diger eczacilikla
ilgili ilaglar ve transgenik bitki ve hayvanlar Gretilmekte ve bunlardan bazilar kullam icin pazarlara

siiriilmektedir,

Anahtar Kelimeler: Genetik Mithendisligi, Gen Klonlama, Restriksivon Enzimleri, Vektir, Gen
lzolasyonu, Klonlanmis DNA Analizi

1. Introduction

The definition of biotechnology is The second technique is making
that ‘the application of biological recombinant DNA in the test-tube using
organisms, systems or processes (o enzymes isolated from microorganisms
manufacturing and service industries’ to cut and join pieces of DNA together.

(Trevan er al., 1997). Biotechnology has
opened a new way in science for
scientists ~ after  developing  such
techniques like PCR and recombinant
DNA technology called new
biotechnology (Gubta, 1996).

Genetic engineering originated in
the 1970s as the result of development
of several techniques. The first, DNA
sequencing, allows the sequence of bases
in any stretch of DNA to be determined.

Hence by cutting and joining bits of
viruses, plasmids and mobile genetic
elements together, appropriate vectors
are made for transterring genes from a
donor species to a recipient species that
do not naturally interbreed with it. The
third technique is the chemical synthesis
of DNA of any desired base sequence. A
fourth technique. the Polymerase Chain
Reaction (PCR). discovered in 1988,
allows specific gene sequence(s) in a
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mixture to be rapidly replicated many
tens or hundreds of thousand times, and
is extensively used in forensic DNA
finger-printing (Ho, 1997).

The aim of this review is to discuss
the basic understanding of the major
techniques used in genetic engineering.

2. Genetic engineering

Techniques for isolating,
modifying, multiplying and recombining
genes from different organisms are
genetic engineering. Manipulating DNA
has allowed breakage of DNA at two
desired places to isolate a specific DNA
segment and then insert it in another
DNA molecule at a desired position
(Fig.1) The product obtained via these
techniques is called recombinant DNA
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and the technique often called genetic
engineering or referred as recombinant
DNA (rDNA) technology (Gupta, 1996;
Lewin, 1997).

Using this technique we can isolate
and clone single copy of a gene or a
DNA fragment into an indefinite number
of copies, all identical. Geneticists can
transfer any genes between species
belonging to different kingdoms. For
example a fish gene can be transferred
into potato, human genes can be
transferred to sheep, pig or the
bacterium, Esherichia coli that inhabit
the gut of all mammals. This is achieved
due to vectors like plasmids and phages
reproduce in a host (e.g. E. coli) in their
usual manner even after insertion of
foreign DNA, so that the inserted DNA
will also replicate faithful with the parent
DNA (Ho, 1997).

N Foreign DNA A
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L
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’Q_%}\"
)

Recombinant DNA

Figure 1. Recombinant DNA technology (Old and Primrose. 1996).
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2. Gene cloning

Gene cloning is essentially the
insertion of a specific piece of foreign
DNA into a cell, in such a way that the
inserted DNA is replicated and handed
onto daughter cells during cell division
(Trevan er al., 1997). This involves the
construction of novel DNA molecules by
Jjoining sequences from different sources.
Cloning a fragment of DNA allows
indefinite amounts to be produced from
even a single original molecule (Lewin,
1997). There are varieties of different
procedure for cloning DNA into either
plasmid or viral vectors but the basic
scheme of events is broadly the same.
The basic procedures involve series of
steps (Trevan ef al., 1997):

I-DNA fragments are generated
by using enzymes so called restriction
endonuclease that recognize and cut
DNA molecule at specific nucleotide
sequences.

2-The fragments produced by
digestion with restriction enzymes are
joined to other DNA molecules that
serve as vectors,

3-The recombinant DNA molecule,
consisting a vector carrying an inserted
DNA segment, is transferred to a host.

4-As  host cells replicate, the
recombinant DNA is passed on to all
progeny, creating a population of
identical cells, all carrving the cloned
sequence.

5-The cloned DNA segments can
be recovered from the host cell, purified,
and analysed.

6-Potentially, the cloned DNA can
be transcribed its mRNA translated, and
the gene product isolated and studied.

A. TURKEC

2.1, Restriction Endonucleases

At the heart of gene cloning lie the
restriction endonucleases (Trevan ef al.,
1997).  Cloning of DNA becomes a
reality after identification  and
manipulation of restriction endonucleases
in the 1960s and early 1970s (Turner ef
al., 1998). Restriction enzymes, which
naturally occur in bacteria as a weapon
against the introduction of foreign DNA
into the cell, restrict or prevent viral
infection by degrading the invading
nucleic acid (Trevan eral, 1997).

Restriction enzymes are named for
the organism in which they were
discovered, using a system of letters and
numbers (Table. 1). The name of enzyme
is always written in italics. This letter
codes denotes the origin of enzymes. For
example EcoRl comes from Esherichia
coli and  Haelll comes from
Haemophilus aegyptus. In certain cases
more than one enzyme are isolated from
single origin. which is denoted by Roman
numerals (I, IL, IIT) to distinguish the
enzymes. e.g. Hind 1, Hind 11, Hind 111
etc. (Old and Primrose, 1996).

There are three types of restriction
endonucleases (Old and Primprose,
1996). Type Il enzymes are most
important for cloning purposes. (Table.
1). Restriction enzymes recognize short
sequences of double stranded DNA as
targets for cleavage (Stryer. 1995).
Different enzyme recognize different, but
specific sequences, each ranging in length
from 4 to 8 base and hydrolyse a
phosphodiester bond in each strand in
this region. The recognized sequence is
palindromic and the cleavage sites are
symmetrical positioned e.g.

EcoRl: 5°-GIAATTC-3
3-CTTAATG-5
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Table. 1. Some restriction enzymes using in gene cloning (Old and Primrose, 1996).

Microbial Orijin Enzyme Recognition Site
Escherichia coli EcoRI 5'- GLAATTC -3’
Hemophilis influenze Hind11 5'- AYAGCTT -3
Hemophilus aegypius Haelll 5'- GGCC -3
Providencia ituartri Pl 5'- CTGCAYG -3°
Seriatia marcescens Smal 5°- CCCLGGG -3
Xanthomonas malvacearum Xmal 5'- C4CCGGG -3°
Bacillus amyloliguefaciens H BamHI 5'- GVGATCC -3

2.1.1. Restriction digestion

Restriction digestion of plasmid or
genomic DNA is carried out using
restriction enzyme and buffer solution.
DNA is incubated with appropriate
enzyme and buffer at the optimum
temperature (usually 37°C) in volume of
perhaps 20ul. (Turner er al., 1998).

2.1.2. Gel electrophoresis

Restriction fragments can be
separated by  electrophoresis  and
visualized when a DNA molecule is cut
by a restriction enzymes. Agarose gel will
separate larger DNA fragments but
polyacrylamide gel are needed to
separate small DNA fragments (Hames ef
al., 1998; Stryer, 1995)

Agarose which is a polysaccharide
derived from seaweed is used for
electrophoresis (Sambrook er al., 1989).
When an electric field applied to an
agarose gel in the presence of a buffer
solution, which will conduct electricity.
DNA fragments move through the gel
towards the positive electrode (DNA is
highly negatively charged) at the rate that
is dependent on its size and shape. Small
linear fragments move more quickly than
large ones. Hence, this process of
electrophoresis may be used to separate
mixture of DNA fragments on the basis
of size. The DNA is stained by the

o8

inclusion of ethidium bromide that binds
to DNA. in the gel. The DNA shows up
as an orange band on illumination by UV
light (Turner ¢f al., 1998).

2.1.3. Ligation of restriction fragments

If DNAs from different sources
share the same palindromic recognition
sites, both will contain complementary
single-stranded tails when treated with a
restriction endonuclease. If the cut
fragments are placed together under
proper conditions, the DNA fragments
from these two sources can form
recombinant molecules by hydrogen
bonding of the sticky ends (Fig. 2). The
enzyme DNA ligase can be used to
covalently link the phosphate-sugar
backbones of two fragments, producing a
recombinant DNA molecule (Hames er
al, 1998).
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Figure 2. Ligation of DNA molecules
(Stryer, 1995)

3. Cloning vectors

DNA cloning can be achieved with
the help of another DNA molecule. This
other DNA molecule is called as a
vector. which could be a plasmid. a
bacteriophage, a derived cosmid or
phagemid. transposon or even virus. All
vectors have common characteristics.
They are typically small, well-
characterized molecules of DNA. They
contain at least one replication origin and
can be replicated within the appropriate
host. even when they contain foreign
DNA. They code for a phenotypic trait as
a selectable marker that can be used
detect their presence. Another feature of
any cloning wvector is that it should
possess at a site at which foreign DNA
can be inserted without disrupting any
essential function. Sometimes vectors are
modified by inserting a DNA segment.
which has restriction sites for enzymes to
create unique site(s).  This inserted
DNA is called a polylinker (Gupta,
1996). Alternative vector systems are

A, TURKEC

used for cloning different sized DNA
fragments  for different  purposes.
Generally, plasmid vectors are used for
sub-cloning experiments because they are
small and easy to handle. Plasmid vectors
carry markers allowing the selection of
transformed cells, which form colonies
on selective media. The vector pBR322
was one of the first genetically
engineered plasmids to be used in
recombinant DNA (Fig.3).

Ampicillin
reRisiance

letracycline
reststance

Chrign
replicaston

Figure. 3. Genetic map of pBR322

(Stryer. 19935)

Bacteriophage A vectors are used
for DNA library construction because
they have a greater capacity than
plasmids, they are more stable in long-
term storage, and plaques are easier to
screen than colonies (Paterson, 1996:;
Twyman, 1998). There are different tvpe
of vectors, which exploit features of both
phage and plasmids. One of them is
cosmid which is a plasmid carrying a A
cos site, allowing them to be packaged
into phage heads. The basic cosmid is
very small. so these wvectors can
accommodate  large donor DNA
fragments and are used for genomic
library construction. Another one is
phagemids which are the plasmids
carrving the bacteriophage MI13 (or
similar) origin of replication. which
allows the plasmid to replicate as a
single-stranded DNA phage. These
vectors are used to produce single-
stranded DNA for applications such as
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sequencing, in vitro mutagenesis and
probe synthesis. The other one is the
phasmids, which are composite A-
plasmid  vectors, basically lambda
insertion vectors containing an entire
plasmid. Such vector. e.g. A ZAP, are
extremely versatile, allowing c¢DNA
libraries to be constructed in phage
vectors but excised as plasmids for easy
downstream manipulations, without sub-
cloning (Twyman, 1998). There are also
some cloning vectors which they have
very large amount of DNA cloning
capacities like yeast artificial
chromosome (YAC). bacterial artificial
chromosome (BAC) and their derivations
(Paterson, 1996).

4. Isolation of DNA

The techniques used in genetic
engineering allow any DNA sequence to
be inserted into a vector and cloned to
facilitate further analysis and
manipulation. It may be possible isolate
the desired donor DNA fragment
directly, and insert it into a vector for
cloning where the source DNA is not
complex. If the source of a particular
targel sequence 1is complex, it is
necessary to construct a DNA library, a
representative  collection of all DNA
fragments from a particular source
cloned in vectors (Old and Primrose,
1996: Twyman, 1998). DNA libraries are
sets of DNA clones (a clone a genetically
distinct individual or set of identical
individuals), each of which has been
derived from the insertion of a different
fragment into a wvector followed by
propagation in the host (Turner et al.,
1998). There are two major types of
library; genomic libraries, prepared from
total genomic DNA and ¢cDNA libraries,
prepared by reserve transcription of a
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population of mRNA molecules (Fig. 4)
(Darnell ef al.; Twyman, 1998).
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Figure 4. Preparation of a cDN (Darnell
et al. 1990)

4.1. Sereening Library

Identification of one particular
clone containing the gene of interest from
among the very large number of others in
the gene library is called screening.
Colony and plaque hybridisation methods
can be used for screening of gene
libraries.  After the initial step both
screening methods are essentially the
same. If the library is available in the
form of bacteria, bacterial colonies must
be Lysol first to release their DNA, and
this usually is done by growing a replica
of the colonies on the dish directly on the
membrane surface (replica plating)
(Turner et al, 1998).



5. The analysis of cloned DNA

The identification and recovery of
specific sequences is a powerful tool for
the analysis of gene structure and
function. Different techmiques are used
for characterisation of cloned DNA.

3.1. Restriction Mapping

After isolation of a novel clone, the
first stage of analysis is the creation of a
restriction map. A restriction map is a
compilation number, order, and distance
between restriction enzyme cutting sites
along a cloned segment of DNA. Any
double-stranded DNA can be cut by a
variety of restriction enzymes that have
different recognition sequences (Fig.5).
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Figure 5. Mapping of the cleavage sites
of two restriction enzymes
(Darnell er af., 1990).

It i1s possible to deduce where on
the DNA molecule each restriction
enzyme cuts by separating the restriction
fragments and measuring their sizes by
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gel electrophoresis. A restriction map of
the DNA molecule can be drawn
showing the location of these cut sites.
Two DNA molecules can be compared
by looking at their restriction maps
without determining the nucleotide
sequence of each DNA. Restriction map
shows the size of the donor DNA, and
identifies sites which may be used for
subcloning. (Twyman, 1998; Hames er
al., 1998).

5.2 Southern, Northern and Western
Blots

A mixture of DNA, RNA, or
protein can be  separated by
electrophoresis and separated bands can
be confirmed via hybridisation of labelled
probe to these bands (Gupta, 1996).
Southern blots (for DNA), Northern
blots (for RNA), Western blots (for
protein) are carried out. The former is
named after its inventor and the latters
was extrapolated from the former
(Turner ef al, 1998) The nucleic acid
molecules are separated by agarose gel
electrophoresis and transferred to nitro-
cellulose membrane and then hybridised
with a labelled nucleic acid probe.
Washing removes nonhybridised probe,
and the membrane is then treated to
reveal the bands produced. (Figure. 6).
Specific RNA species are detected on
Northern blots., whereas the bands on
Southern blots could be genes in genomic
DNA or parts of cloned genes (Turner er
al., 1998). Western blotting is used for
detection of particular proteins (Gupta,
1996).
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Figure 6. DNA hybridisation (Darnell et al | 1990).

3.3. DNA Sequencing

After cloning a gene or a DNA
fragments, DNA can be sequenced. Two
different  methods are used for

determmation of DNA. One method of

DNA  sequencing devised by Alan
Maxam and Walter Gilbert. The second
method. which is commonly used, was
developed by Fredrick Sanger and his
colleagues (Fig. 7) (Twyman, 1998;

Gubta. 1996).
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Figure 7. DNA sequencing by the Sanger
(dideoxy) method (Darnell ef
el 1990).
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Maxam and Gilbert sequencing
involves the chemical degradation of a
restriction fragment with reagents that
modify defined bases. The Sanger
sequencing method  involves DNA
synthesis, and each reaction includes a
small amount of one of the four 27, 3'-
dideoxynucleoside triphosphates
(ddNTPs). This technique is often termed
the dideoxy method or the chain
terminator (Twyman, 1998). In this
method. four incubation mixtures are set
up. each containing the DNA template. a
specific DNA primer. E. coli polymerase
I and all four deoxyribonucleoside
triphosphates (ANTPs), one of which is
radioactively labelled. In addition, each
mixture contains a difterent
dideoxynucleoside triphosphate analog.
ddATP, ddTTP. ddGTP, and ddCTP. In
this reaction The DNA polymerase
begins copying template molecules by
extending the bound primer. The
incorporation of the analog blocks
further growth of the new chain because
it lacks of 3'-hydroxyl terminus needed
to form the next phosphodiester bond.
Hence, fragment of various length are
produced in which the dideoxy analog is
the 3" end. Four such sets of chain-
terminated fragments  are then
electrophoresed and the base sequence of
the new DNA is  read from



autoradiogram of the four lanes (Stryer,
1995),

5.4. PCR Analysis

The polymerase chain reaction
(PCR) is a technique for amplifying DNA
sequences in vitro (Twyman, 1998).
Polymerase chain reaction involves
synthesizing multiple copies of a gene, or
a region of DNA from oligonucleotide
primers which bind to opposite strands.
The reaction requires the target DNA.
the two primers, all four
deoxyribonucleoside triphosphates and
thermostable DNA polymerase such as
Tag DNA polymerase. A PCR cycle
consists of three steps. denaturation of
the DNA. primer annealing and
clongation. This cycle is repeated for a
set number of times depending on the
degree of amplification request. In this
method, the reaction mixture is heated to
95° C for a short time period to denature
the target DNA into single strands. The
mixture is then rapidly cooled to a
defined temperature which allows the
two primers to bind to the sequences on
each of the two strands flanking the
target DNA (primer annealing). The
temperature of the mixture is raised to
72° C and kept at this temperature for a
pre-set period of time allow DNA
polymerase to elongate each primer by
copying the single stranded templates.
DNA segment with the terminus
consisting of the 5° end of the primer
becomes a template for the next round.
resulting in exponential amplification of
original target DNA. Thus, in 20-30
cycles. it becomes possible to amplify the
original -sequence by a million-fold (Fig.
8) (Hames er al., 1998).

There are many applications of
PCR in molecular biology. Especially
molecular marker techniques based PCR
as well as RFLP (Restriction fragment
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length polymorphism) that are shown to
be genetically linked to a trait of interest
can be used for gene cloning, medical
diagnostics, and for trail introgression in
plant and animal breeding program
(Gubta, 1996).
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Figure 8. The Polymerase chain reaction
(PCR) (Oldand Primrose,
1997).

6. Application of genetic engineering

The applications of recombinant
DNA technology are almost without
limit. Once a particular DNA clone has
been isolated, it may be exploited in a
great number of ways (Twyman , 1998).
These include the biotechnological
production of proteins, the generation of
modified organisms, especially for
improved  food  production,  the
development of test kits for medical
diagnosis, the application of the
polymerase chain reaction (PCR) and
cloning in forensic science and studies of
evolution, and the attempts to correct
genetic disorders by gene therapy. etc.
{(Turner et al., 1998).

The techniques mentioned here has
also the potential for the study of the
function of the genes by in vitro
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manipulation of sequences (in vitro
mutagenesis) that are then reintroduced
into the original organisms from which
they came, allowing dissection of gene
function. Proteins of interest that are
impossible to isolate from the original
organism can be produced in bulk in
bacteria cells. Characterisation of gene
and genome structure, and of gene
expression, pene mapping, functional
analysis of gene and their products and
gene transfer etc. can be studied
(Twyman, 1998).

There is a big potential of genetic
engineering in pharmaceutical. Many
proteins that are normally produced in
very small amounts are known to be
missing or defective in various disorders
(Turner et al., 1998). The best-known
example is a genetically engineered
polypeptide used for the treatment of
human is insulin. This hormone is
essential for the correct regulation of
blood sugars levels. There is a huge
market for insulin in the world. Another
group of polypeptides is the interferons
that are produced naturally by the human
body in response to viral infections,
However, these compounds could be
produced from human tissue. Other
medical applications of genetically
engineering are the production of
vaccines. This involves cloning and
expressing the genes for the coat proteins
in bacteria, and using the bacterial
product as a wvaccine (Trevan er al,
1988). Insulin and interferons synthesised
by bacteria have already been released for
sale (Gubta. 1996).

A great variety of medical
conditions arise from mutation. PCR
primers have been used for medical
diagnosis. By using sequence information
to design PCR. primers and probes, many
tests have been developed to screen
patients  for  clinically  important
mutations. Checking for the presence of
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mutations in a gene can confirm a
diagnosis that is based on other clinical
presentations. A large number of
vaccines (including Hepatitis B), DNA
probes and monoclonal antibodies
(including ELISA tests) for diagnosis of
various diseases, human growth hormone
and other pharmaceutical drugs for
treatment of diseases are being released
or are in the process of being released.
DNA fingerprinting techniques are used
for identification of criminals like
murderers and rapists though the study of
DNA or antibodies from blood and
semen stains, urine, tears, saliva, or hair
roots, etc. (Gupta, 1996).

It can also be used to show
pedigree in animals bred commercially
and to disorder mating habits in wild
animal disorders. Attempts have been
made to treat some genetic disorders by
delivering a normal copy of the defective
gene to patients. This is known as gene
therapy. The gene can be administered on
its own or cloned into a defective virus
used as a vector that can replicate but not
cause infection. Gene therapy is in its
infancy. but has great potential. (Turner
et al., 1998).

Another area that much progress is
being done of genetlic engineering is
agriculture, Genetically modified
organisms are created when cloned genes
are introduced into germ cells. In
eukaryotes, if the introduced genes are
derived from another organism, the
resulting transgenic plants or animals can
be propagated by normal breeding.
Several types of transgenic plant and
animal have been created and tested for
safety in the production of foodstuffs.
(Turner er al., 1998).

Transgenic animals have already
produced in mice, pigs, goats, chicken,
cow, etc.. (Gubta, 1996). Transgenic
sheep have been produced with the
intention of producing valuable proteins



in their milk. Purification of the protein
from milk is easier than cultured cells or
blood (Turner et al., 1998) Transgenic
plants which is carrying desirable traits
like disease resistance (Jongedijk er al.,
992), insect (Perlak er al, 1990) and
herbicide resistance (Gasser and Frayley.
1992), improved food quality (Townsed
et al., 1992), improved storage proteins
by transformation (Sheeh er al, 1988)
have already been created.

On the other hand, [t is possible to
use of genetic engineering for solving
some environmental problems like
pollution control depletion of natural
resources for non-renewable energy,
restoration  of  degraded lands,
biodiversity conservation. For instance,
microbes are being developed to be used
as bio-pesticides, biofertilizers,
biosensors, etc.. and for recovery of
metal, cleaning of spilled oils and for a
variety of other purposes (Gubta, 1996).

7. Result

Genetic engineering has created a
new commercial environment with
€normous applications. Different
companies related to genetic engineering
in the world have many commercial
projects for helping to improve life
quality due to engineered organisms. But
unexpected toxins and allergens can be
seen  via genetically engineered foods.
Rules and laws have been framed to
safeguard against the risks. because of
the fears about the implication of genetic
engineering  thinking  that  harmful
orgamisms can be created via this
technology.
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TOPRAKLARDA SU EROZYONU KOKENLiI KABUK TABAKASI OLUSUMU

Zeki ALAGOZ
Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Toprak Bolimii, Antalya

Ozet ;

Yapilan aragtirmalar, topraklarda asagida belirtilmis olan 3 farkh yapida kabuk tabakas:
olustugiunu giistermekiedir. 1) Toprak yiizeyindeki agregatlarm yagmur damlalarinm islatma ve garpma
etkisi ile bir dereceye kadar dagildiktan sonra, ortamda 6nceden var olan teksel pargaciklarin da katilim
ile yeniden organize olup sikismasi ile meydana gelen kabuk tabakasi (Destructional/Structural Crust),
2) Toprak materyalinin su etkisi ile orjinal yerinden koparilip tasinmasi ve daha sonra baska bir alanda
birikmesi ile meydana gelen kabuk tabakasi (Depositional/Sedimentational Crust), 3) Yagisin sona
ermesinden sonra toprak yiizevinde olusan su birikintileri veya laminar karakterli yiizey akis: iginde
siispanse halde bulunan toprak materyalinin gkelmesi ile meydana gelen kabuk tabakasi (Lamellar
Crust/ Skin Seal/Afterflow Seal),

Anahtar Kelimeler: Kabuk, Kaymak Tabakasi, Yapisal Degradasyon

Water Erosion Induced Crust Formation in Soils

Abstract
Previous researches indicated that three kinds of crust development occur in soils as follows: 1}

Formation of the Structural Crust {Destructional Crust) after the rearrangement and compaction of the
individual particles present and the particles emerge by the slaking and destruction of the surface
aggregates due to wetting and splash affect of the raindrops. 2) Formation of the Sedimentational
{Depositional) Crust after the deposition of the transported soil material. 3) Formation of the Lamellar
Crust (Skin Seal/Afterflow Seal) by the settling down of the suspended soil material in the puddles or in
the flowing water with laminar character.

Keywords: crust, surface sealing, structural degradation

1. Giris

Genellikle iyi bir yapiya sahip geligimini engelleyerek {iriin miktarm ve
olmayan siltli topraklarda gériilen kabuk Kalitesini etkilemektedir. Bununla birlikte.
tabakasi olusumu  diinyamin  birgok olusan  kabuk  tabakasi  topragmn

yerinde toprakla ilgili bir problem olarak infiltrasyon kapasitesini azaltmak
kabul edilmektedir. Dinamik ve kompleks suretiyle yilzeydeki suyun topragin alt
bir olay olan bu olusumda, yiizevdeki katmanlarina sizmasim engelleyerek daha
agregatlarin pargalanmasi ile agiga ¢ikan fazla yiizey akisi olusturmakia ve sonugta
pargaciklar ile ortamda &nceden var olan siddetli su erozyonuna neden plmaktadir,
teksel tanecikler birlikte organize olarak Olusan kabuk tabakasimn yapisi,
toprak  yiizeyinde siki  bir  yam vagig Ozellikleri, toprak ozellikleri ve
olugturmaktadir. Birbirine bitisik, sik1 bir yizey akisi  dzelliklerini olusturan

sekilde paketlenmis toprak taneciklerinin faktdrler tarafindan  belirlendiginden,
mevdana getirdigi  bu yapi. tohumun kabuk tabakalari olustuklar ortamdaki
¢imlenip yiizeye gikmasim ve kik vagis, toprak, ylizey akisi ve erozyon
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tzellikleri hakkinda bilgiler icermektedir.
Bu nedenle, kabuk tabakasi olusumuna
ve eroyona karst hassas toprakiarn
kullamlmalarinda g6z &niine alinmas:
gerekli faktérlerin belirlenmesinde kabuk
tabakasi olusum mekanizmasinin
bilinmesi dnemli olmaktadir (Slattery and
Bryan, 1992; Slattery and Bryan, 1994).

Olusum  ortanundaki  ¢evresel
sartlara  bagh  olarak, topraklarda
birbirinden farkh vapida kabuk tabakalan
olusabilmektedir. Bilim adamlan
tarafindan. bu olusumlarla ilgili degisik
goriisler ortaya atilmustir. Ilk olarak 1958
yihinda McIntyre (1958a) tarafindan
ortaya atlan ve toprak par¢aciklarinin
toprak iginde asagiva dogru olan
hareketlerinin (washing-in) kabuk
tabakasi olusumunda etkili oldugunu
belirten giirils halen tartigilmaktadir. Baz:
arastincilar (Mclntyre, 1958a: Mclntyre,
1958b; Norton, 1987) toprak icindeki
parcacik hareketinin  kabuk tabakasi
olusumunda Gnemli bir veri oldugunu
savunurken, diger bazilan ise (Arshad
and Mermut, 1988; Bertrand and Sor,
1962) bu goriisi  desteklememislerdir.
Mualem wve ark. (1990), Mclntyre nin
(1958a) birgok elestiri  alan bu
goriisiinde, topraktaki kil hareketlerinden
degil kiigiik par¢aciklarin hareketlerinden
soz ettigini ifade etmektedirler. Bununla
birlikte McIntyre (1958b) ortii kabuk
tabakasi olusumunu yvagmur damlalarimin
etkisi altnda olusan  sikisma  ile
agiklarken, Mualem ve ark. (1990) bunu
yagmur dindikten sonraki kisa bir siire
devam eden laminar karakterli bir yiizey
akisimin etkisine baglamaktadirlar.

Arshad ve Mermut (1988) ise
toprak igindeki pargacik hareketinin
kabuk tabakasi olusumunda etkili bir
mekanizma olmadifim savunmaktadirlar.
Bu aragtinicilara gore, yagmur damlalan
tarafindan siispanse hale getirilen toprak
pargaciklari va vatay olarak ince bir su
filmi halinde tasinmakta, va da vagisin
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dinmesinden sonra yerinde
¢ikelmektedirler. Bu nedenle de kiigiik
parcaciklann toprak igindeki asafiva
dogru olan haraketleri, ancak duragan
agregatlara  sahip, infiltrasyon hizi
nispeten  yilksek ve  toprak  igi
bogluklariin ~ dispers  hale  gelen
materyalle tikanmasiun diisilk seviyede
oldugu topraklarda goriilebilir.

2. Kabuk Tabakasi Cesitleri ve
OQlusumlan

Konu ile ilgili yapilmus olan
arastirmalarda bu olusuma iki sekilde
yaklasilmaktacdir. 1) Farkh seviyedeki
yiizey tabakasi olusumunda, infiltrasyon,
gegirgenlik, vagmur damlasinin
parcalama etkisi ve toprak dayamkhbg
gibi genel toprak erozyonu
parametrelerinin  Olgiilmesi. 2) Tabaka
olusumunun  morfolojik, mikroskobik
veya altmikroskobik (Tarayici Elektron
Mikroskobu SEM wve Transmisyon
Elektron Mikroskobu TEM) ydntemler
ile gézlemlenmesi. Bu yaklagimlarla daha
dnce yapilmis olan ¢alismalar birbirinden
farkl yapilarda ii¢ ¢esit kabuk tabakasi
olustupunu gostermektedir (Slattery and
Bryan, 1992: Slattery and Bryan, 1994;
Arshad and Mermut, 1988: Meclntyre.
1958b ve Bresson and Cadot, 1992).

Bunlar, Yapisal kabuk tabakas:
(Destructional/ Structural Crust), Depo
kabuk tabakast (Depositional/
Sedimentational Crust) ve Orfii kabuk
tabakast (Lamellar Crust/ Skin Seal/
Afterflow Seal) olarak adlandinilabilir.”

2.1, Yapisal Kabuk Tabakast (Structural/
Destructional Crust)

Yamsal kabuk tabakas: olusumu,

" Tiirkge isimler derlemeyi yapan kisi tarafindan
verilmistir,



genellikle silt oram fazla wve bitki
drtiistinden yoksun, direk olarak yagmur
damlalarimin ¢arpma etkisine agik olan
topraklarda  goriilmektedir. Bu tip
olusumda toprak agregatlarimin yagmur
damlalarinin 1slatma ve ¢arpma etkisi ile
dagilmast  Gnemli rol oynamaktadir
(Slattery and Bryan, 1994). Bununla
birlikte, agregatlarin biriken sular icinde
islanmalar ve higbir giic uygulanmadan
sadece 1slanma sonucunda dagilmalan da
onemli  bir faktordiir.  Agregatlarin
dagimas: ile agifa ¢ikan parcaciklarmn
bir kistmm  tekrar yeni agregatlar
olugtururken bilyiik bir kisnu da yeniden
organize olup, sikisip, birbirleri ile
birleserek (rearrangement) yapisal kabuk
tabakasii  olusturmakta ve bu yeni
organizasyon nedeni ile de toprakta bir
hacim azalmas: meydana gelmektedir,

Yapisal kabuk tabakasi olusumunda
sikigmayr saflayan gii¢ dstteki toprak
agirhgindan zivade yagmur damlalandir.
Bu tiir kabuk tabakas: olusumunda
yagmur damlalar: iki tiirlil etkiye sahiptir.
Yagmur damlalan islatma etkisi ile bir
laraftan  toprak agregatlan igindeki
kohezyonu azalurken, diger yandan da
carpma etkisi ile bunlan pargalamakta ve
sonugta ortamdaki pargaciklarn veniden
organize olmalarim saglamaktadir,

Bu tiir kabuk tabakasi olusumunun
mekanizmas: ile ilgili bir fikir birligi
yoktur ve degisik arastincilar  farkh
goriiglere sahiptirler. Slattery ve Bryan'a
(1992) goére yapsal kabuk tabakas:
olusumunda ik olarak,  toprak
yiizeyindeki agregatlar yagmur
damlalarimin 1slatma ve ¢arpma etkisi ile
hizli bir gekilde pargalanmakta ve agiga
¢ikan parcaciklar ile toprakta Gnceden
varolan  teksel tanecikler  veniden
organize olarak toprakta siki bir vap
olugsmaktadir. Daha sonra, olusan bu siki
yapimn sertlesip yiizeyinin dilzgiinlesmesi
ile  yapisal kabuk tabakasi olusumu
tamamlanmaktadir.

7. ALAGOY

Bresson ve Cadot ise (1992)
vapisal  kabuk tabakasi olusumunu
Slattery ve Bryan'dan (1992) daha farkh
olarak agiklamuglardir. Bu  arastiricilara
gére yapisal kabuk tabakasi olusumu g
agamada meydana gelmektedir. Ik
olarak, toprakta gevsek bir sekilde
paketlenmis olan agregatlar  aras
bosluklarda silt képriilerinin  olusumu.
Ikinci  asamada, agregatlar  arasi
bosluklann silt pargaciklar ile dolmasi ve
son olarak {glincli asamada, silt
pargaciklar ile dolan kismun kalinlasmasi
ve yiizeydeki agrgatlarin silt parcaciklar
ile tamamen Grtiilmesi.

Yapisal kabuk tabakas) olusumunda
killer genellikle teksel pargaciklar olarak
degil, orijinal toprak agregatlernn ile
birlegmis  halde bulunurlar. Olusum
igindeki bosluklar, teksel pargaciklarin
siki bir gekilde paketlenmesi sonucu
olusan  basit paket bosluklar ve
agregatlarin paketlenmesi sonucu olusan
bilesik  bosluklardan  olusurlar  ve
kompleks bir yapi gosterirler.

2.2. Depo Kabuk Tabakas:
(Sedimentational/Depositional
Crust)

Depo kabuk tabakasi olusumu
genellikle toprak viizeyindeki kiigiik
¢okiintd  alanlannda  ve  erozyon
sonucunda olusan ve parmak adi verilen
toprak yiizeyindeki kiigitk kanalciklarda
yaygin olarak gériilmektedir.

Toprak materyalinin depolanmas:
sonucunda olusan depo kabuk tabakalarn,
yiizey akigina gegen suyun enerjisi ile
yakindan ilgilidir. Bu tip kabuk tabakasi
olusumu, akiga gegen suyun igermis
oldugu pargaciklarin  tasmmas:  igin
gerekli enerji, suyun tasima enerjisinden
daha fazla oldugu durumlarda
par¢aciklarin depolanmasi ile
baslamaktadir.
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Yizey akisma gecen su igindeki
kum, silt ve kil boyutundaki parcaciklar
kiigiik  ¢okiintii  alanlarinda  birbiri
iizerinde doniistimlli olarak ¢okelerek
ince katmanlar halinde depo kabuk
tabakasim  olusturmaktadirlar.  Yiizey
akisi icindeki biiyilk pargaciklar akan
suyun enerjisi azaldik¢a depolanmaya
baglanirken, daha kiigiik pargaciklar su
iginde siispanse halde olduklarindan yagis
dindikten sonra ¢kiintii alanlarinda
yavas yavas ¢Okelirler. Bu yiizden ilk ince
katmanlar genellikle silt ve bazen da kum
bovutundaki parcaciklardan olusurken,
daha sonraki katmanlar  killerden
olusmaktadir. Buna karsin tiirbillans
karakterli su akiglarinda olusan killi, ince
katmanlar silt ve kum da icermektedir.
Cokiintii alanlarinda yagis devam ederken
meydana gelen depo kabuk tabakasi
olusumunda, bilyilk pargaciklar ¢okiintil
alanlarmin dis kisimlarinda depolanirken,
kiiglik pargaciklar yagmur dindikten
sonra tiim alanda c¢dkelmekte wve tim
yiizey diizgiinlesmeye dogru gitmektedir.

Bresson ve Boiffin  (/990)
vaptiklar1 bir ¢ahsmada, depo kabuk
tabakasi  igindeki  ince  katmanlan
olusturan parcaciklarin zayif bir sekilde
tasnif edilmis (sorted) olduklarimi ve bu
parcaciklarin  baz mikro agregatlan
icerdiklerini belirlemislerdir.

2.3, Ortii Kabuk Tabakast (Lamellar
Crust/Skin Seal/Afterflow Seal)

Ortii kabuk tabakas: olusumunda,
oncelikle toprak yiizeyindeki agregatlar
yagmur damlalarinin islatma ve carpma
etkisi ile parcalanarak cesithi biiviiklikteki
pargaciklan  olustururlar. Bu sekilde
olusan parcaciklar ortamdaki su iginde
siispanse hale gelirler ve yagisin dinmesi
ile  birlikte bulunduklan  ortamda
gOkelerek  Ortli kabuk  tabakasim
olustururlar.
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Bu tip kabuk tabakalari ¢ok ince
katmanlar halinde olusmaktadirlar ve
bunlar polarize 15tk altinda kesintisiz bir
dizilime (orientation) sahip bir kil kiitam
gibi goriiniirler. Bu tip kabuk tabakasinda
kil kiimeleri paralel olarak st ({iste
dizilerek toprak yiizeyini tamamen
kaplamaktadirlar.

3. Kabuk Tabakasi Olusumunu
Etkileyen Faktiirler

Dogada degisik kabuk tabakalarinin
iginde olustugu ve degisik sartlan igeren
gevreler vardir. Bu gevrelerdeki toprak
ve vagis meydana gelen kabuk
tabakasimin  olusum seklini ve tipini
belirleyen iki &nemli faktordiir.

3.1. Toprak

Kabuk tabakasi olusumu iizerine
etki  yapan en  Onemli  toprak
Gzelliklerinden biri olan olusum @ncesi
toprak nemi, topragin mekanik direncine
ve vapisal kabuk tabakasi olusumuna
bilyitk etki yapmaktadir. Bu yiizden
degisik nem  dizeyleri  altindaki
topraklarda olusan kabuk tabakalarinm
olusum siiregleri (6zellikle yapisal kabuk
tabakas: olusumunda) farkh olmaktadir.

Bresson ve Cadot (1992) islak olan
bir toprak {izerine dilsen yagmur
damlalanimin etkisiyle siltce zengin olan
toprak materyalinin agregatlar aras
bosluklar1 doldurdugunu, &rnek hava
kurusu oldugunda ise bir ¢okiintii,
dagilma (slaking) tabakasimin kisa siirede
toprak yilzeyini orttiigiinii (sealed), bu
tiir bir olusumun ¢ok yavay ortaya
¢iktigim ve tam bir tabaka olusumu
olmadigimi rapor etmiglerdir ($ekil 1).
Yves ve Singer (1993) ise yaptiklan bir
arastirmada, nem  diizeyi  diisitk
topraklarda agregatlanin hizh bir sekilde
dagildigim  ve bunun kabuk tabakas



7. ALAaGOZ

olusumunu hizlandirdigim rapor toprakta iyl bir havalanma
etmislerdir. goriilmemektedir.
Toprak tekstiirii de topraklarda Topragin yapisi (stritktiiri) ve bu
kabuk tabakasi olusumunu etkileyen yapiin derecesi de kabuk tabakas)
A) ISLAK SARTLARDA
Baslangig agregatlari 1. Satha 2. Satha 3. Satha

B) NEMLI SARTLARDA

Baslangic agregatlar 2. Satha

C) KURU SARTLARDA

Baglangig agregatlan Cokiintii kabugu
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Sekil 1. Degisik Nem Diizeylerindeki Kabuk Tabakasi Olusumunun Sematik
Ifadesi (Bresson ve Codat’a (1992) gore ¢izildi).

onemli bir toprak O&zelligidir. Kabuk
tabakas: olusumu genellikle yan kurak
bolgelerin  tinh  topraklarinda sikga
goriilmektedir. Valentin (1991) toprak
yiizeyinde olugan géllenmelerin ve yiizey
akigmn ~ kurak  bélgelerdeki  tinh
topraklan etkileyen en énemli fakiérler
oldugunu rapor etmektedir. Iman iklim
bélgelerindeki tinh  topraklar, nemli
kosullarda islendiginde tohum yatag: ince
ve iyi tasnif olmus bir agregat dagilhimina
ve iyi havalanmaya sahip olurken, toprak
isleme  kuru sartlarda  yapildiginda

olusumunda etkilidir. Bu yiizden ivi bir
yapiya sahip topraklarda dipersiyon ve
sonugta da kabuk tabakas: olusumu
engellenmektedir. Toprak agregatlarimin
biyiiklik dagilm ve dayamklliklar da
toprak igindeki silt hareketlerinde &nemli
rol oynamaktadir. Topraklarin degisebilir
Na viizdesi ise topraktaki yapmn
bozulmasma ve dispersivona neden
oldugundan, kabuk tabakasi olusumuna
katkida bulunan diger dnemli bir toprak
Gzelligidir.
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3.2 Yagis

Yagism  miktan  ve yogunlugu
kabuk tabakasi olusumu wve tipini
etkileyen en dnemli iklim
dzelliklerindendir. Bresson wve Cadot
(1992) ii¢ degisik toprakta yaptiklan bir
calismada vyamsal kabuk tabakas
olusumunu topraktaki kil ve organik
madde miktarma veya pH ya bagl
olmaksizin -~ silt  illuviyasyonu  ile
olustugunu  belirlemisler ve  kabuk
tabakasi olusum hizinin ise toplam vagis
miktarma ve toprak Ozelliklerine bagh
olduunu belirtmislerdir.

4. Sonuc ve Oneriler

Kabuk tabakasi  olusumunun
topraklar {izerinde iki =zararh etkisi
goriilmektedir,

1) Kabuk tabakasi olusumu bir
vandan yiizey topragiun  yapisimn
bozulmasina neden olurken diger vandan
da ¢imlenen tohumun yiizeye ulasmasini
ve kok gelisimini etkileyerek iiriin
miktarinin diismesine neden olmaktadir.

2) Kabuk tabakasi olusumu
topragm  infiltrasyon hzim  azaltarak
suyun yiizey akisina gegmesini tesvik
etmekte ve sonugta da siddetli su
erozyonuna neden olmaktadir.

Bu nedenle. &zellikle van kurak
bilgelerdeki tinh topraklarda goriilen
kabuk tabakasi olusumu, topraklarn
kullanilmalarinda dikkate alhinmasi
gereken Onemli  kriterlerden  biridir.
Kabuk tabakasi olusum mekanizmasimn
bilinmesi ise bu problemin agilmasi
bakimundan 6nem arz etmektedir. Toprak
ve yags, kabuk tabakasi olusumunu
etkileven iki dnemli faktor oldugundan,
farkh toprak ve yagis kosullan iceren
bilgelerde, kabuk tabakasi olusum
mekanizmasinin arastirilmasi
gerekmektedir.
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Sonugta, bir yandan toprak
degradasyonuna neden olan, bir yandan
da bitki gelisimi igin zararh olan bu
olusumun dnlenmesi i¢in alinmasi gerekli
tedbirlerin belirlenmesi kolaylasacaktr.
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arasinda 1 cm bogluk birakilmaldir. Paragraflann ilk saurlan | em igerden beslanlmali. paragraf aralaninda satr
boglugu olmamalidir.

Yaz: Karakteri: Makaleler, Windows uyumlu bir kelime islemcide { Winword 6.0 vb.), Times New Roman
yazi tipinde ve 'tek’ saur aralidy ile vazilmahdir,

Birimler : Makalelerde SI birim sistemi kullanlmalidir,

6. Tiim makaleler asagidaki biilimlerden olusmalidir:

6.1. Makale Baglige: Kisa ve konuyu kapsayacak sekilde olmali, hilyilk harflerle dik. koyu (bold) ve 12
punto ile yazilmalidir. Arastirma bir kurum tarafindan desteklenmis veyva tez olarak vapimigsa makale bagligimin
sonuna (*) isareti konularak perekli agiklamalar 10 punto ile dip not olarak verilmelidir.

.2 Yazar Adiari: Makale bashpindan sonra 2 satir bog birakilarak 12 punto ile varlmaly, sovadlar) blyik
harfle yazlip, yazar adlan ortah yerlestirilmeli ve Gnvan kullamlmamahdir. Yazar adresleri isc vazar adlanmin
hemen alunda 10 punto ile vinlarak verilmelidir,

6.3. Ocet ve Absiract: Makaleler hangi dille vanlirsa yazilsin: Tirkge ve Ingilizee "Ozet” igermeli,
bunlarin her birl 200 kelimeyi gegmemelidir. Bu bilimin timinde harf bilvitkiGgi 10 punto olmali ve vazima vazar
adreslerinin altinda 2 satir bosluk berakilarak baglanmahdir. Tirkge makalelerde; ‘Ozet. ‘Anahtar Kelimeler,
Ingilizce makale bashgr, 'Abstract’ ve 'Keywords' sirasi izlenmelidir. Ingilizce makalelerde jse 'Abstract’ ve
'Keywords', Tiirkge makale baghg, ‘Ozet’ ve ‘Anabtar Kelimeler' sirasina uyulmalidir. Almanca ve Fransizea
makalelerde bu blim igindeki siralama; Tirkce makale baslig, 'Ozet' ve ‘Anahtar Kelimeler', Ingilizce makale
bagligt, ‘Abstract’ ve 'Keywords' seklinde diteenlenmelidir. Bu balimdeki Tirkee ve Ingilizce makale bagligs, orah,
kovu (bold) ve kelimelerin ilk harfleri bliviik olmak Qeere kilgiik harfle yaslmali, Gstten 2 satir, alttan 1 satir bosluk
tirakimalidir, ‘Ozet' ve ‘Abstract’ ali bashklari kovu (bold} ve sola davall olmal. altlaninda satir boslugu
birakilmadan paragraf bas: yapilaruk ‘Ozet’ ve "Abstract’ kisimlarinin metinleri tek paragraf halinde yazlmalidir,

f.4. Anahtar Kelimeler Kevwords: et ve abstract metinferinin altinda | 'er satir bogluk birakilarak, konuyu
agiklayacak gyekilde segilmis, en qok 5 anahtar kelime'keywords verilmelidir, ‘Anahtar Kelime' ve ‘Keywords' ali
bagliklar sola dayali ve 10 punto ile kayu (bold) yazilmalr, verilen kelimeler bilylk harfle baglamal. kelime veya
deyim aralarina virgd] konmalidir,

Crnek:

Anahtar Kelimeler: Canli Agirhik Artise. Yem Toketimi. Pilig.

Makale baghf. yazar ad ve adresleri, zet-anahtar kelimeler ile abstract-kevwords biilimleri satr araligy ve
harf boyutlan degigtirilmeden metin uzunluklan ayarlanarak i1k savfaye sigdinimalidie. Eger bu balimlerin
yazimindan sonra ilk sayfada bosluk kaliyor ise 2 satir bog birakilarak diger bitldmlerin varimina devam edilmelidir,

6.5 Metin: Tdm makalelerin metin bildmleri. 12 punto ilc ve asafidaki yamm dizenine ghre
haarlanmalidir:

6.5/, Baglikiar: Mukalelerin metin bdlimlerindeki ana bashklar ile al bughklar numaralandirlmalidie
(L Girig. 2./, . Uvgulamast vh.), Baghklar sola dayali olmali. kelimelerin ilk harfleri blyvilk olmak zere kiglk
harfle yazlmalidic. Ana bashklar kovu (bold), alt bashklar isc "itadik” olmalidir. Ana baghiklarda Ostten 2, altan |
satir, alt baghiklarda ise dsiten ve alttan 1 satir bogluk birakilmalidir,

Makalelerin metin biSlimleri asaidaki ana baghklar alinda verilmelidir,

Aragfirma Makaleferi

1. Giriy

Bu baghk altinda galigmamin amace, ilgili kaynaklarla desteklenerek verilmelidir.

1. Materyal ve Yintem



Arasurmada kullanilan materval ile uvgulanan viintemierle ilgili tammlama ve agiklamalar bu bashk alunda
yaprimalder,

3. Bulgular

Elde edilen bulgular, tim gizelge. sekil ve formiOller ile bu kisimda verilmelidir,

4. Tartisma ve Sonug i

Bu bashk alunda bulgular, amag ve tneeki calismalar yéntinden tartsitarak gerekii dneriler sonug halinde
verilmelidic.

Dertemeler

Derleme makalelerinin metin béldmlerinde ise "1, Giris" bash@ aynen ver alir ve diger kisimlarda
vazar{ lar) tarafindan segilen akis sirasi izlenir,

6.3.2. Jekil ve Cizelgeler: Tlim makalelerde gizelge halinde olmayvan tom gériintiiler ( fotograf, grafik,
gizim, harita vb.) sekil olaruk adlandinimall ve ardigik bigimde numaralandirilmalidie, Sekiller mbmkinse
bilgisayarda gizilmeli, degilse ¢izimler aydinger kafadina ¢ini miirekkeple yapilmahdir. Fotograflar sivah-beyaz
renkie: net ve parlak fotogral kafiding basil olmalidir. Cizelgeler ardisik bicimde numaralandinilmali ve varsa
altlarindaki istatistiksel tammlamalar 10 punto olmahdir. Agiklama vazlar sekillerin alting, gizelgelerin ise Gstine,
kelimelerin bag harfleri bilyiik olacak sekilde kigik harf ve 12 punto ile yazlmalidic. Sekil ve gizelgeler 2 veva tek
stitun halinde verilebilir. Ancak geniglikleri, tek sttwn kullamimas: halinde 15 em'den, 2 situnlu kisimda stunun
birine yerlestirilecekler ise 7 em'den fazla olmamalidir, Sekil ve gizelgeler metin iginde iliskili olduklan kissmiara
yerlestirilmeli. agiklama yazilariyla bir biitiin sayilip {ist ve altlarinda | sabir bogluk birakilmalidir,

6.6, Tegekkdr: Bu bélime gerekli ise ver verilmeli, bagh metin boliiminde tanimlandi@ bigimde olmak,
tiimil 10 punto ile kisa ve net vazilmaladir,

6. 7. Kavnaklar: Bu bilim de baghi@ dahil 10 punto ile yamimali, makalelerin iginde atifta bulunulan 10m
kaynaklar, yazar soyadlaring gire ve alfabetik sirada verilmelidir. Metin iginde kaynaga definme: yazar sovadi. yil
geklinde olmal, 3 ve daha fazla yazarl kaynaklars yapilacak atflarda "ark.” kisaltmass kullanilmahdir, Aym verde
birden fazla kaynaga atif vaprlacaksa, kaynaklar tarih sirasina gire verilmelidir. Aym vazarin avni tarthli birden fazla
eserine atifta bulunulacaksa. yila bitisik bigimde "o, b" seklinde harflendinme vapiimalidir.

Metin iginde kuflanimea drnekler,
... oldugu belirtilmektedir | Kagka, 1989)."
* Ozen ve Erener (1991) ..... etkiledigini saptamislardir.”
7 cvreen Ortava konmugtur (Uzun, 1985; Adams ve ark.. 1990)."
% wnesen ifade edilmekiedir (Dod, 1990a:b)."
"Oamerai ve ark. (1992b) ...... oldugunu bildirmektedirler.”
Yararlamlan eserlerin timi "Kaynaklar” basligy alonda ve agagidaki dmeklere giire verilmelidir,
Yararianilan kaynak kitap ise;
Diizgiines. O., Kesic, T., Kavuncy, 0. ve Giirbilz, F.. 1987, Aragtirma ve Deneme Metodlan (lstatistik Metodiar I0).
Ankara Univ. Zir. Fak. Yay, 1021, Ankara, 381 5.
Yararfamiban kaynak kitabin vazar: farkit olan bir boltami ise:
Carlson. W.H. and Rowley. EM.. 1980, Bedding Plants. In: R. A. Larson (Editdr). Introduction to Floriculture.
Academic Press Inc., New York. USA, pp. 127131,
Yararlanilan kavnak makale ise:
Kitapgi. K. ve Esendal, E., 1995, Azotlu Gibre Miktar ve Uygulama Zamarnimn Cay Klonlarinm {Camellia sinensis
L.} Verimine ve Kalitesine Etkisi. TOBITAK Tanm ve Ormancilik Dergisi, 19(2): 127-136.
Yararfanlan kaveak bildiri ise:
Uaun, G., 1992, Torkiye'de Sts Bitkileri Fidanhg Uzerinde Bir Arogtrma. Torkive L Ulusal Bahee Bitkileri
Kongresi, 13-16 Ekim 1992, Lmir, Cilt 11:623-628.
Yazan bilinmeyen kaynaklar metin iginde ve kayvnaklar listesinde ™ Anonim * seklinde verilmelidir. Kisisel
goriigmeler, kaynak listesinde verilerek "Kigisel Garlisme” seklinde ghsterilmelidir.
7. Yayinlanan makalelerdeki her 1irlt sorumluluk yazare(lar ina aittir,
8. Hazirlanan makaleler asafidaki adrese gdnderilmelidir:
Akdeniz Universitesi
Liraat Fakiiltesi Dekanlify
(7070 ANTALYA

E-Mail: dekan@agric.akdeniz.edu.tr
Web 1 httpefwww.agric.akdeniz.edu.tr



